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RESUMO

REZENDE, Lucimar Silva, M.S., Universidade Federal de Vigosa, hovembro de
2000. Efeito da incorporacdo de polimeros hidroabsorventes na
retencdo de agua de dois solos. Orientador: Rubens Alves de Oliveira.
Conselheiros: Glauco Vieira Miranda e Mauro Aparecido Martinez.

Ao longo dos tempos, tém se buscado alternativas para aumentar a
disponibilidade de agua para as plantas. Devido a capacidade de absorver e
reter 4gua, os polimeros hidroabsorventes surgiram como uma possibilidade de
contribuicdo para a solucdo do problema. Este trabalho objetivou avaliar o
efeito de dois polimeros hidroabsorventes utilizados no solo como
condicionadores: o Terracottem e o Hidratassolo. Os estudos consistiram em
obter as curvas caracteristicas de retencdo de dgua em dois materiais de solo,
sendo um classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura
franco-argilo-arenosa e o outro como Podzélico Vermelho-Amarelo de textura
argilosa, com adicdo dos polimeros hidroabsorventes em diferentes
concentracdes. Foram conduzidos trés experimentos, visando a obtencdo das
curvas caracteristicas de retencdo de agua, sendo o primeiro experimento
resultante da incorporacdo de sete granulometrias e cinco concentractes do
Hidratassolo em cada um dos solos; o segundo, resultante da incorporagao de
cinco concentracdes do Terracottem em cada solo; e o terceiro, no qual as

curvas foram obtidas das sete granulometrias do Hidratassolo e da
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granulometria comercial do Terracottem, sem mistura com solos. A avaliacéo
de alteracdo das caracteristicas de retencdo de agua foi feita com base nos
valores de disponibilidade total de 4gua no solo, capacidade de campo e ponto
de murchamento permanente. Concluiu-se que a retencdo de agua nos dois
solos estudados foi maior a medida que aumentou o diametro dos granulos do
Hidratassolo e a concentracdo dos dois polimeros. O Hidratassolo reteve mais
agua, com base no peso seco, que o Terracottem. A tensao de 1,5 MPa nao foi
suficiente para eliminar toda agua retida nos polimeros, fazendo com que o teor
de umidade dos solos tratados fosse maior que o da testemunha no ponto de
murchamento. O Hidratassolo foi mais eficiente na retencdo de agua para o
solo argiloso. A alta capacidade de absorcdo e retencdo de agua pelos
polimeros a baixas tensdes indica que estes podem reduzir perdas de agua por
percolacdo e, também, a altas tensdes, reduzir o déficit hidrico em culturas

conduzidas durante periodos secos do ano.
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ABSTRACT

REZENDE, Lucimar Silva, M.S., Universidade Federal de Vigosa, November,
2000. Effect of hydro-absorbent polymer incorporation on water
retention of two soils. Advisor: Rubens Alves de Oliveira. Committee
Members: Glauco Vieira Miranda and Mauro Aparecido Martinez.

Along the times, alternatives to increase water availability to plants have been
sought. Due to the capacity of absorbing and retaining water, hydro-absorbent
polymers have arisen as a possibility of contribution to the solution of this
problem. The objective of this work was to evaluate the effect of two hydro-
absorbent polymers used as soil conditioners: Terracottem and Hidratassolo.
The studies consisted of obtaining curves representative of water retention in
two soils classified as a sandy-clayey-loamy Red-yellow Latosol and the other
as a clayey Red-yellow Podzol, with addition of hydro-absorbent polymers in
different concentrations. Three experiments were carried out in order to obtain
the curves representative of water retention: experiment one, with incorporation
of seven particle-sizes and five concentrations in each soil; experiment two, with
incorporation of five concentrations of Terracottem in each soil; and experiment
three, in which the curves were obtained from the seven particle-sizes of
Hidratassolo and from the Terracottem commercial particle-size, without mixing
with soils. The evaluation of change in water retention characteristics was

based in the values of total available water in the soil, field capacity and



permanent wilting point. It was concluded that, water retention in the two soils
increased with the diameter of the Hidratassolo particles and the concentration
of the two polymers. Hidratassolo retained more water than Terracottem on a
dry-weight basis. The tension of 1,5 MPa was not enough to eliminate all the
water retained in the polymers, making the moisture level of the treated soils
higher than the control in the wilting point. Hidratassolo was more effective for
water retention in the clayey soil. The high absorption capacity and water
retention by the polymers at low tensions indicate that they can reduce water
losses by percolation and, also at high tensions, the water deficit in crops

cultivated in dry periods of the year.



1. INTRODUCAO

A degradacédo do recurso agua € problema mundial. A 4gua doce e de
boa qualidade tem ficado cada vez mais escassa, com perspectivas de
agravamento da situacao atual, por causa de diversos fatores tais como o
aumento da populacdo, a maior demanda para producao agricola e industrial,
além do uso de forma inadequada.

No mundo, o uso da agua na agricultura representa cerca de 70% de
toda a agua derivada de rios, lagos e mananciais subterraneos, enquanto a
industria utiliza 23% e o abastecimento humano consome 7%. Estima-se que,
no Brasil, metade da agua consumida seja utilizada pela agricultura (Cardoso
et al., 1998, citado por BORGES, 2000).

Estudos da FAO, citados na revista Item (1994), indicam que,
considerando o crescimento da populacdo e o seu incremento de renda, para
atender a demanda mundial de alimentos nas proximas décadas, a agricultura
tera de crescer 3,8% ao ano contra 0s 2,6% atingidos nos ultimos anos. A
viabilidade da exploracdo agricola em regides aridas e semi-aridas do globo,
que constituem cerca de 55% de sua area continental, depende do uso
adequado da agua.

A agricultura brasileira € um dos setores mais importantes para o
desenvolvimento do pais, sendo responsavel pelo abastecimento interno de

alimentos, pela geracdo de excedentes exportaveis e pela producéo de energia



renovavel. E, ainda, apresenta grande potencial de crescimento, pois extensas
areas ainda ndo foram exploradas para a producdo agricola e uma parte
significativa das areas produtivas estdo sub-utilizadas, seja por insuficiéncia de
agua, seja por distribuicao irregular da agua disponivel. Esses fatos apontam
para a necessidade de concentracdo de esforcos no sentido de racionalizar o
uso da agua e aumentar a producao de alimentos, ndo s6 com a incorporacao
de novas areas ao processo produtivo, mas também, com o aumento e a
reabilitacdo das éareas irrigadas abandonadas, além de investimentos no
desenvolvimento de novas tecnologias.

O dimensionamento e o0 manejo de sistemas de irrigacdo dependem do
conhecimento da capacidade de armazenamento de agua no solo. A curva de
retencdo de agua no solo fornece informacdes para o célculo da quantidade de
agua que determinado solo é capaz de armazenar (BERNARDO, 1995).

Ao longo dos tempos, tém se buscado alternativas para aumentar a
disponibilidade de &agua para as plantas, mas, apesar dos expressivos
investimentos em pesquisas, este problema nao foi totalmente resolvido. A
disponibilidade de agua para a producédo agricola é um problema enfrentado
em todo o mundo e tdo antigo quanto a prépria agricultura.

Na década de 80, polimeros hidroabsorventes desenvolvidos em
diferentes centros de pesquisa para atender a diversas finalidades, comecaram
a ser utilizados na agricultura como condicionadores de solo devido a
capacidade apresentada de absorver e reter agua. Varios agricultores tém
utilizado esses polimeros com sucesso e as poucas pesquisas desenvolvidas
também tém confirmado sua viabilidade para uso na agricultura. No entanto,
cientificamente, muito pouco foi pesquisado a respeito da forma de utilizacéo
dos polimeros hidroabsorventes. Existe interesse nestes produtos para superar
problemas fisicos do solo, como por exemplo, a baixa capacidade de retencao
de &gua e permitir a utilizacdo mais efetiva dos recursos solo e agua (NIMAH
et al., 1983). A utilizacdo de condicionadores sintéticos de solo é uma tentativa
de contribuir para a melhoria da eficiéncia do uso da &gua e,
conseqlentemente, aumentar ou viabilizar a producdo agricola em algumas
regioes.

No Brasil, polimeros sintéticos hidroabsorventes, como o Hidratassolo e

o Terracottem, estdo sendo utilizados na producdo de frutas, hortalicas e



mudas de diversas espécies, bem como na formacdo de gramados em jardins
e em campos de futebol e de golfe (Manchete Rural, 1998; Guia Técnico 1.0,
199-; Panorama Rural, 1999). Conhecer e quantificar a contribuicdo do uso
desses polimeros na disponibilidade de agua no solo é de suma importancia
para sua utilizacdo adequada.

Nesse contexto, os objetivos deste trabalho foram:

1. avaliar a influéncia da granulometria do polimero hidroabsorvente
Hidratassolo nas caracteristicas de retencao de agua de dois solos de texturas
argilosa e franco-argilo-arenosa,;

2. avaliar a influéncia da aplicacdo de diferentes concentracbes dos
polimeros hidroabsorventes Hidratassolo e Terracottem nas caracteristicas de
retencdo de agua de dois solos de texturas argilosa e franco-argilo-arenosa;

3. estudar a interacdo entre granulometrias e concentracbes do
Hidratassolo para cada um dos solos analisados;

4. avaliar o potencial de retencdo de agua do produto comercial

Terracottem e de diferentes granulometrias do Hidratassolo.



2. REVISAO DE LITERATURA

A curva de retencao de agua no solo fornece informacdes para o célculo
da quantidade de 4gua que determinado solo é capaz de armazenar e deixar
disponivel para as plantas. A agua disponivel para as plantas é aquela
compreendida entre a capacidade de campo (Cc) e o ponto de murchamento
permanente (Pm). A capacidade de campo de um solo corresponde a umidade
na qual o movimento vertical descendente de agua praticamente cessa. Seu
valor pode ser determinado em laboratorio, aplicando-se pressées de 0,01 MPa
para solos de textura grossa e 0,03 MPa para solos de textura fina. Considera-
se que a agua retida com potencial matricial superior ao valor de capacidade
de campo percola para as camadas abaixo do sistema radicular e ndo é
utilizada pelas plantas e que, em geral, a 4gua retida no solo com potencial
matricial inferior a -1,5 MPa, correspondente ao ponto de murchamento
permanente, é considerada indisponivel para as plantas por ser de dificil
extracao.

A melhoria das caracteristicas fisicas do solo, visando o aumento da
capacidade de retencdo de agua, € um problema da Fisica de Solos que ndo
foi resolvido com sucesso total (REICHARDT, 1996). Tentativas de solucionar
este problema incluem o uso de condicionadores de solos.

Os condicionadores de solo s&o substancias naturais ou sintéticas
utilizadas para melhorar as propriedades fisicas do solo e tornar mais efetivo o
uso dos recursos agua e solo (NIMAH, 1983).



A adicdo de matéria organica, na forma de adubo verde, de estrume ou
de composto é uma forma de aumentar a retencdo de agua no solo. No
entanto, o problema relacionado ao uso da matéria organica € a elevada
quantidade a ser aplicada, o que inviabiliza, em muitos casos, a aquisicao e as
operacOes de transporte e de incorporacdo. Essa solucdo sé seria viavel para
culturas intensivas, de alto valor econémico (REICHARDT, 1996). MORAES
(1996) estudou o efeito da adicdo de composto organico contendo vermiculita
na retencdo de agua pelo solo e no desenvolvimento de plantas. O autor
conduziu experimentos com feijdo e canola em dois diferentes tipos de solo,
adicionando 14%, em peso, de composto organico, utilizando diferentes
freqUéncias de irrigacdo. Os resultados mostraram acréscimo significativo na
producdo de matéria seca das duas culturas nos tratamentos em que foi
utiizado o composto organico e irrigacdo em dias alternados, quando
comparados com as respectivas testemunhas, sem composto e com irrigacéo
diaria, comprovando portanto, que o composto com vermiculita foi capaz de
reter agua.

A vermiculita € um mineral que, quando incorporado ao solo, aumenta a
sua capacidade de retencéo de agua; porém, o problema é a disponibilidade de
material e a quantidade a ser aplicada (REICHARDT, 1996).

A utilizacdo de cobertura morta também tem sido estudada com o
objetivo de aumentar a disponibilidade de &agua para as plantas. Medcalf
(1956), citado por BARUQUI e FERNANDES (1985), verificou que a cobertura
morta aumentou em 30% o nivel de umidade na zona radicular de cafeeiros em
Sao Paulo. Entretanto, para que essa técnica de conservacdo de agua fosse
implementada, seria necessario 1 hectare de capineira para produzir cobertura
morta para 2 hectares de café, o que inviabiliza 0 uso desse sistema para
grandes areas.

SHARMA et al. (1993), visando a recuperacdo de areas degradadas
pela mineracdo de carvao, estudou a retencdo de dgua em solos contendo
diferentes quantidades de carvdo e constatou que a quantidade de agua das
misturas, em geral, era linearmente proporcional a quantidade de carvao.

Em 1950, surgiu o Krillium, um polimero orgéanico sintético que foi
desenvolvido com o proposito de melhorar as propriedades fisicas do solo e

controlar a erosdo. Com o surgimento deste produto comegaram as pesquisas



visando a utilizacdo de polimeros sintéticos na agricultura - os chamados
condicionadores sintéticos de solo. Allison (1952), citado por WALLACE et al.
(1986), apresentou os resultados de um trabalho pioneiro, constatando que o
tratamento com este polimero sintético aumentou a taxa de infiltracdo de agua
no solo e reduziu o sodio trocavel em solos salino-alcalinos.

O Kirillium atua na estrutura do solo, melhorando a estabilidade dos
agregados, reduzindo o encrostamento e aumentando a infiltragdo da agua no
solo. Por isso, indiretamente, aumenta a disponibilidade de &gua para as
plantas. O Krillium foi o Unico produto do género no mercado durante cerca de
30 anos, sendo entretanto, de utilizacdo dificil e de baixa disponibilidade
(WALLACE e WALLACE, 1986; SOJKA e LENTZ, 1996).

Na década de 80, em diferentes centros de pesquisa, foram
desenvolvidos novos tipos de polimeros com finalidades distintas. Essa nova
geracdo de polimeros foi recomendada para utilizacdo agricola devido a sua
capacidade de melhorar as propriedades fisicas do solo, permitir diferentes
formas de aplicagdo e atender a necessidades diversas (WALLACE e
WALLACE, 1986; SOJKA e LENTZ, 1996). O uso desses produtos no solo tem
resultado em aumento do crescimento das plantas (Taylor e Halfacre (1986),
citados por MORVEDT et al., 1992), aumentado a eficiéncia do uso da agua
(WANG e BOOGHER, 1987) e reduzido a freqiéncia de irrigacédo das plantas
(Flannery e Busscher (1982), citados por MORVEDT et al., 1992).

Os condicionadores sintéticos de solo podem ser classificados em:
organico sollvel, espumas, emulsdes, silicatos e polimeros (NIMAH, 1983);
sendo os polimeros sintéticos 0s mais promissores.

Os polimeros de poliacrilamida (PAM) sédo os mais utilizados para fins
agricolas, mais especificamente, os copolimeros de acrilamida e um sal acido
acrilico (SOJKA e LENTZ, 1996; SAIDRAHNAN e ISKANDARK, 1997).
Poliacrilamida e PAM s&o termos genéricos, utilizados para denominar
polimeros sintetizados a partir de subunidades (mondmeros) de acrilamida,
cuja estrutura quimica é (BARVENIK, 1994):

CH2: CH
I
C=0
I
NH>



Como todos os polimeros, as propriedades fisico-quimicas das PAMs
sdo dependentes do tamanho do polimero, isto é, do nimero de mondémeros de
acrilamida que sdo combinados para formar a cadeia de poliacrilamida, do
peso molecular, do tipo de suas ligacées quimicas e da presenca ou nao, de
outros grupos funcionais, como os sais, acidos e outros (BARVENIK, 1994;
SOJKA e LENTZ, 1996). A matéria prima mais comum para a sintese de
poliacrilamida é o gas natural (SOJKA e LENTZ, 1996).

Os polimeros de poliacrilamida podem ser sollveis ou insoliveis em
agua, dependendo de sua estrutura quimica. Os sollveis podem ser
classificados como néo-anidnicos, catiénicos, ou anidénicos (BARVENIK, 1994;
SOJKA e LENTZ, 1996).

Os polimeros ndo-aniénicos sao, atualmente, utilizados como floculantes
no tratamento de agua residuaria de industrias de papel e celulose e
clareamento de agua potavel. E um homopolimero, ou seja, é obtido pela
repeticdo de unidades idénticas de acrilamida.

PAMs catibnicas sao particularmente utilizadas como floculantes no
tratamento de agua residuaria de diferentes industrias e de sedimentos de
esgotos. Uma das principais formas de obtencdo de PAMs catibnicas € através
da copolimerizacao da acrilamida e do cloridrato de amdnio-trimetil-acriloiloxietil
(BARVENIK, 1994).

PAMs anibnicas, dentre as sollveis, sdo as que apresentam maior
importancia para a agricultura, sendo comumente produzidas pela
copolimerizacdo da acrilamida e de um acido acrilico ou de um sal de &cido
acrilico (Mortiner (1991), citado por BARVENIK, 1994). Em PAMs anifnicas
ocorre a substituicdo de um grupo amida (NH3) pelo grupo funcional formato
de sodio (ONa"), na proporcdo de um para cada cinco monémeros; quando o
cation de sédio se dissocia na agua sobra uma carga negativa no polimero.
Apresentam, em média, 18% de cargas negativas (SOJKA e LENTZ, 1996). A

estrutura quimica do polimero anibnico é:



CH,=CH CH,=CH —[-CHp-CH-]—[-CH,-CH-]—
| | | |

c=0 + C=0 - C=0 C=0

I I I I

NH; O Na' NH, O Na'
Acrilamida acrilato de sodio poliacrilamida aniénica

Poliacrilamidas anibnicas atuam de forma semelhante a matéria
organica, devido a elevada densidade de cargas negativas na sua estrutura
quando se dissocia em agua (WALLACE et al., 1986; WALLACE e WALLACE,
1986; SALEH e LETEY, 1989).

Os condicionadores soluveis em agua passam por reacles fisico-
quimicas com os constituintes do solo, especialmente com a fracdo argila.
Apés a secagem, sdo formadas estruturas insollveis que geralmente resultam
em melhoria da agregacao, porosidade e condutividade hidraulica (SHAMP et
al., 1975).

PAM é um potente floculante que efetivamente retém quase todo
material do tamanho argila. A floculagédo reduz a quantidade de particulas finas
gue obstruem os poros do solo e fazem decrescer a taxa de infiltracao de agua.
Devido a floculagdo das argilas, o PAM anibnico solavel pode controlar a
erosdo do solo, causada pela irrigacdo por sulcos, reduzindo,
significativamente, a quantidade de sedimentos carreados por enxurradas para
os cursos d’agua (SOJKA & LENTZ, 1996). Este polimero reduz, também, o
encrostamento e o selamento superficial (NIMAH, 1983; SHAINBERG et al.,
1990), melhora a agregacéo do solo, a estabilidade dos agregados em agua,
reduz a dispersdo de argilas em agua, e a densidade do solo (ZAHOW e
AMRHEIN, 1992). De acordo com SALEH e LETEY (1989), os PAMs
aumentam a forca de coesdo e estruturam os agregados. Também sédo
utilizados na recuperacdo de solos salinos soédicos pelo fato de atuarem
desenvolvendo e estabilizando a estrutura do solo, aumentando a porosidade
e, consequientemente, aumentando a taxa de infiltracdo de agua no solo e a
condutividade hidraulica (ZAHOW e AMRHEIN, 1992).

PAMs solluveis em agua, também chamados de linear ou de ligacdo néo-

cruzada, podem ser adicionados a agua de irrigacdo a taxa de 3 a 7 kg ha*. A



erosdo causada pela irrigacdo por sulco é praticamente eliminada com a adicéo
de pequenas quantidades de PAM solavel na agua de irrigagdo. Em sulcos
recém-cultivados, a aplicacdo de 1 kg ha™ de PAM em agua de irrigacdo a
10 mg L™, durante a fase de avanco, reduziu os sedimentos no escoamento em
94% e aumentou a infiltracdo em 15% em trés anos de testes realizados no
Agriculture Research Service, em Idaho, em solo franco-siltoso de Poteneuf
(SOJKA e LENTZ, 1994; SOJKA e LENTZ, 1996).

PAMs insollveis em agua, os expansiveis, sdo produzidos com a
introducdo de ligacbes cruzadas dentro das moléculas (SOJKA e LENTZ,
1996). A expansdo dos polimeros hidrofilicos € derivada da repulsdo
eletrostatica entre as cargas na cadeia do polimero (VARENNES et al., 1997).
Estes PAMs tém sido usados como superabsorventes em fraldas e outros
produtos de consumo por causa de sua capacidade de absorver agua até 500
vezes 0 seu proprio peso. Esta caracteristica de retencdo de agua tem
estimulado o uso desse produto nos solos, visando aplica¢cdes em horticultura,
na formacao gramados, na germinacao de sementes e na producao de mudas
(BARVENIK, 1994).

Dentre o0s polimeros expansiveis, 0S mais promissores Sao 0S
constituidos por copolimeros de acrilamida e sal acido acrilico, no qual os
mondmeros estdo em ligacdo cruzada para minimizar a fracdo solavel e
aumentar a absorcdo e a liberacdo de agua (JOHNSON, 1984; SOJKA e
LENTZ, 1996; SAIDRAHNAN e ISKANDARK, 1998). Os polimeros
hidroabsorventes ndo reagem com os constituintes do solo mas exercem efeito
direto, aumentando a retencdo de agua pelo solo (NIMAH, 1983). A relativa
capacidade dos polimeros em armazenar e liberar agua esta relacionada com
sua estrutura quimica (JOHNSON e VELTKAMP, 1985).

Enquanto alguns polimeros sdo predominantemente hidroabsorventes,
outros sdo mais aglomerantes. Porém, todos tém grande utilidade na
conservacao do solo e da &agua, e podem ser insumo importante para o
desenvolvimento da agricultura sustentavel (SOJKA e LENTZ, 1996;
SAIDRAHNAN e ISKANDARK, 1997).

Nos EUA e na Europa, os polimeros sintéticos tém sido amplamente
estudados, visando a melhoria das propriedades fisicas do solo. Entretanto, a

grande maioria dos estudos publicados sdo realizados com os polimeros



aniénicos, que atuam estruturando o solo, controlando erosédo, melhorando a
infiltracdo de agua e ajudando na recuperacao de solos salinos (WALLACE et
al., 1986; WALLACE e WALLACE, 1986; SHAINBERG e LEVY, 1994). Poucas
sdo as publicacdes de estudos realizados com os polimeros hidroabsorventes,
gue tém atuacéo direta na retencao de agua.

Callebaut (1979), citado por TERRY e NELSON (1986), estudando os
efeitos de PAM e outros polimeros solluveis em solo franco-siltoso, encontrou
que, com a aplicacdo de 1 dag kg' de poliacrilamida, a estabilidade dos
agregados aumentou de 0 para 48% e a condutividade hidraulica aumentou de
0,1 para 1,3 cm min™,

SAIDRAHNAN e ISKANDARK (1998), em estudos desenvolvidos com
algoddo no Usbekistdo, conseguiram produzir 4.200 kg ha™, com o uso de 50
kg ha de polimeros de poliacrilamida, utilizando uma lamina de 255 mm de
agua parcelada em duas irrigacdes por sulco. Ja para a testemunha, utilizando
cobertura morta e sem o polimero, foram necessarios 535 mm de agua
aplicados em quatro irrigacdes, obtendo uma producdo 15% menor que a
parcela tratada com polimeros. Durante a conducao dos experimentos, choveu
300 mm e os polimeros armazenaram 50% dessa agua na zona radicular.
Segundo os autores, o produto utilizado é economicamente atraente quando
comparado com outras tecnologias disponiveis atualmente, pois, considerando
gue os polimeros tém uma vida util de 5 a 6 anos, o custo anual, para aquele
pais, é de US$1,00 a US$1,50 por kilograma.

HEMYARI e NOFZIGER (1981) estudaram o efeito do Super Slurper, um
copolimero de amido hidrolizado e poliacrilonitrila, na retencao de dgua no solo
e constataram que, o aumento da disponibilidade de agua nos solos silto-
arenoso de Teller e areno-siltoso de Cobb foi significativo para taxas de
aplicacdo do produto a partir de 0,2 dag kg* e que, a incorporacdo de
0,4 dag kg™ do produto elevou para cerca de 53 e 203%, respectivamente, a
disponibilidade total de agua para estes solos. Para ambos os solos, o
contetdo de agua foi significativamente maior, em relacdo a testemunha, para
altos valores de potencial matricial, indicando que o produto pode ser utilizado
para armazenar agua no solo. O Super Slurper nao teve efeito na retencéo de
agua no solo silto-argiloso.
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MORTVEDT et al. (1992) estudaram a utilizacédo de polimeros contendo
FeSO, para corrigir a deficiéncia de ferro no solo. Os polimeros atuaram como
matriz para minimizar o contato do ferro aplicado com o solo e, dessa forma,
diminuir a reducdo do Fe™ para Fe™. Os resultados mostraram que alguns
polimeros na forma de gel, principalmente os de poliacrilamida, podem ser
eficientes na associagcdo com FeSO, para aumentar a disponibilidade de ferro
para as plantas, em solos com esta deficiéncia.

NIMAH et al. (1983) estudaram, em laboratério, o efeito de trés
condicionadores sintéticos de solo nas propriedades fisicas de solos de
diferentes texturas. Foram estudados o Hygromull, uma uréia formaldeido,
utilizado na proporcdo de 200 kg ha®, o Agrosii S e o Agrosil LR,
hidrossilicatos, ambos na proporcdo de 2 t ha'. Em solos arenosos, o
Hygromull aumentou a disponibilidade de agua em torno de 125%, ao passo
que, para solos argilosos, este acréscimo ficou entre 25 e 30%. O Agrosil LR
teve efeito semelhante ao do Hygromull para solo argiloso e nao foi téo
eficiente para solo arenoso. O Agrosil S néo teve efeito na retencédo de agua
nos solos estudados.

VARENNES et al. (1997) estudaram o efeito de dois polimeros de
poliacrilato de sodio, o Sanwet 3900 e o Sanwet 5000, nas caracteristicas
fisico-quimicas de dois solos arenosos. A retencdo de agua no solo aumentou
linearmente com os niveis de polimeros incorporados, sendo que, para a taxa
de 0,2 dag kg ™, o acréscimo na agua disponivel para as plantas foi de 3 vezes,
para ambos os polimeros. Estes autores estudaram, também, a capacidade de
absorcdo de agua pelos polimeros e observaram que eles apresentam elevada
absorcdo quando em agua deionizada, mas esta capacidade foi reduzida em
cerca de 80% quando em solucdo de NaCl ou KCI a 0,10 M. Os mesmos
autores constataram que estes polimeros foram efetivos na retencdo de agua
no solo por nove ciclos de umedecimento e secagem, mas que perderam o
efeito quando o solo ficou completamente seco por dois meses e meio.

No Brasil, polimeros sintéticos hidroabsorventes, como o Hidratassolo e
o Terracottem, estdo sendo utilizados na producédo de frutas, hortalicas e
mudas de diversas espécies, bem como na formacédo de gramados em jardins
e em campos de futebol e de golfe (Guia Técnico 1.0, 199-; Manchete Rural,
1998; Panorama Rural, 1999).
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O Hidratassolo é um sal hidroabsorvente, a base de acrilato de sodio,
gue foi desenvolvido na Franga com o objetivo inicial de eliminar a umidade do
ambiente e resolver problemas na construcdo civil. S6 mais tarde, foi
observada a possibilidade de sua utilizacdo na agricultura, devido a sua
capacidade de absorver e reter agua, e so liberar de acordo com o potencial
osmoético da raiz. Ao absorver agua, os granulos tém o tamanho aumentado
entre 150 e 500 vezes (Manchete Rural, 1998).

O Terracottem é uma mistura de diferentes polimeros de propenamida-
propenoato de ligacédo cruzada, fertilizantes e estimuladores de crescimento,
desenvolvido na década de 80 por pesquisadores da Universidade de Ghent,
na Bélgica. Este produto foi desenvolvido com o objetivo de criar condigbes
para o estabelecimento da agricultura em regides aridas e semi-aridas do
deserto do Saara e, dessa forma, conter o avanco da desertificacdo naquela
regido. E um condicionador de solo capaz de absorver e armazenar até 100
vezes 0 seu proprio peso em agua, tem a capacidade de armazenar também
nutrientes organicos e minerais, aumentando a eficacia dos fertilizantes
aplicados. A durabilidade do polimero é de cerca de 10 anos no solo e néo
apresenta toxicidade as plantas ou ao meio ambiente (Guia Técnico 1.0, 199-).

PREVEDELO e BALENA (2000) estudaram a influéncia do Terracottem
na disponibilidade de agua em dois tipos de solos e concluiram que, para a
concentracdo de 32 kg m3, a capacidade de retencdo de agua em um
Latossolo Vermelho de textura argilosa foi aumentada em cerca de duas vezes,
enquanto que, para a Areia Quartzosa Marinha, esse valor foi de 7,5 vezes
para a tensao de 30 kPa.

Ha relatos de produtores de cana-de-acucar dos Estados de
Pernambuco e da Paraiba que utilizaram Hidratassolo e obtiveram aumento de
10,5 t ha® na produtividade, em relacdo as areas onde o produto ndo foi
aplicado (Manchete Rural, 1998).

Produtores de mudas de eucalipto tém conseguido obter plantas com
tamanho comercial em 50 dias, utilizando 250 gramas de Terracottem para
cada 50 litros de substrato. Sem o produto, as mudas demoram 150 dias para
alcancar o mesmo tamanho (Manchete Rural, 1998).

Em trabalhos recentes, pesquisadores da Universidade Federal de

Uberlandia confirmaram, tecnicamente, a eficiéncia do Terracottem na
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producdo de mudas de café mais vigorosas. Os tratamentos que apresentaram
os melhores resultados foram os que utilizaram 3 gramas do produto por litro
de substrato, para a producdo de mudas em tubetes, e 9 gramas por litro, para

a producédo em sacos plasticos (Panorama Rural, 1999).
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3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Solo e Agua do
Departamento de Engenharia Agricola (DEA) da Universidade Federal de
Vigcosa (UFV), Vicosa-MG.

Foram utilizados dois materiais de solo e dois polimeros
hidroabsorventes, também denominados condicionadores de solo. Um dos
materiais de solo foi proveniente de um Latossolo Vermelho-Amarelo, de
textura franco-argilo-arenosa, oriundo do municipio de Jodo Pinheiro — MG, e 0
outro de um solo classificado como Podzolico Vermelho-Amarelo, de textura
argilosa, oriundo da Area Experimental de Hidraulica, Irrigacdo e Drenagem do
DEA. As analises fisicas dos materiais de solo foram feitas no Laboratorio de
Fisica do Solo da UFV e apresentou a composicdo mostrada no Quadro 1. As
massas especificas dos materiais de solo foram determinadas pelo método da
proveta (EMBRAPA, 1997).

Quadro 1- Analise textural e massa especifica dos materiais de solos utilizados

Material de solo  Classificagéo Areia Silte Argila  rs (g cm?®)
textural (dag kg?) (dag kg?) (dag kg™)
Latossolo Verm.-  Franco-argilo- 64 6 30 1,27
Amarelo arenoso
Podzdlico Verm.- Argiloso 35 6 59 1,33
Amarelo
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Os dois polimeros hidroabsorventes utilizados foram o Hidratassolo e o
Terracottem, mostrados nas Figuras 1a e 1b.

Os polimeros comerciais apresentaram as distribuicdes por tamanho de
granulos de acordo com o Quadro 2.

Quadro 2 — Distribuicdo proporcional do tamanho dos granulos dos polimeros
Hidratassolo e Terracottem, tal como comercializado, nas diferentes classes
granulométricas

Classes granulométricas  Hidratassolo (dag kg™) Terracottem (dag kg™)

< 0,25 mm 0,2 6,5
0,25 - 0,50 mm 1,0 30,0
0,50-1,00 mm 4.3 27,4
1,00 - 2,00 mm 26,2 22,8
2,00 - 2,83 mm 29,1 7,6

> 2,83 mm 39,2 57

No estudo com Hidratassolo foram utilizadas as seguintes classes
granulométricas: <0,25 mm, 0,25 - 0,50 mm, 0,50 - 1,00 mm, 1,00 - 2,00 mm,
2,00 - 2,83 mm, >2,83 mm e a granulometria comercial. Para a obtencdo das
diversas classes granulométricas do Hidratassolo, as amostras do produto
comercial foram passadas em um conjunto de peneiras com aberturas de
malha de 0,25, 0,50, 1,00, 2,00 e 2,83 mm. O Terracottem foi utilizado apenas
na forma comercial por causa de sua composicao heterogénea. Este produto €
formado por granulos de polimeros e de adubos, o que faz com que estes
componentes sejam separados quando submetidos ao peneiramento, néo
sendo, portanto, possivel obter classes granulométricas diferentes e com
distribuicdo proporcional dos dois tipos de granulos.

As concentracOes utilizadas para os dois condicionadores de solo foram
de 0,01, 0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 dag kg™, estes valores incluem a faixa de
recomendacdo dos fabricantes. Estas concentracbes sao referentes aos
materiais de solo seco em estufa a 105-110°C. Os materiais de solo foram
utilizados na forma de TFSA, e destes, foram retiradas amostras para

determinacdo da umidade atual e, posteriormente, ser feita a correcao do teor
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@) - (b)

Figura 1 — Hidratassolo seco (a); Terracottem seco (b); placa com Hidratassolo
e Terracottem hidratados (c); placa com mistura de solo e polimeros
hidratados (d).
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de umidade. Cada polimero foi utilizado com o teor de umidade com o qual é
comercializado. Evitou-se a secagem desses produtos em estufa antes da
realizacdo dos testes uma vez que isso pode, possivelmente, alterar suas
propriedades fisico-quimicas e conseqlentemente, suas caracteristicas de
retencdo de agua. Ademais, o objetivo do trabalho foi avaliar os produtos com
base nas recomendacdes do fabricante, e estas s&o feitas em peso,
considerando-se o teor de umidade do produto na forma como é
comercializado (acondicionado em sacos plasticos). Antes e durante todo o
experimento, o0s produtos continuaram armazenados em sacos plasticos
mantidos fechados.

As curvas caracteristicas de retencdo de agua, para cada tratamento,
foram determinadas utilizando o Extrator de Richards, aplicando-se as
pressoes de 0,01, 0,03, 0,1, 0,3, 1,0 e 1,5 MPa. Os materiais de solo, no caso
das testemunhas, ou as misturas foram colocados em anéis de PVC, em trés
repeticdes, sobre as placas de cerdmicas ja saturadas permanecendo na
condicao de saturacéo por 24 horas (Figura 1d). Apés este periodo, as placas
eram levadas ao Extrator de Richards e submetidas a pressdo estabelecida.
Todo o processo de determinacdo das curvas de retencdo seguiu as
recomendacdes da EMBRAPA (1997).

3.1. Ensaios

3.1.1. Determinacgédo das curvas caracteristicas de retencédo de agua da mistura
de solo com Hidratassolo para os solos de texturas franco-argilo-arenosa
e argilosa

As curvas caracteristicas de retencdo de agua no solo foram obtidas
para as sete granulometrias do Hidratassolo, combinada para cada uma das
cinco concentracdes do produto estudadas. A combinacao entre granulometrias
e concentracdes e mais a testemunha, sendo esta, constituida apenas por solo,
totalizou 36 tratamentos, para cada um dos solos estudados. Para compor
cada tratamento, o produto foi separado na granulometria desejada e
adicionado ao material de solo na concentracdo estabelecida. Feita a

incorporacdo e homogeinizacdo, a mistura foi guardada em sacos plésticos
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fechados até o momento de sua utilizacdo. Cada solo foi estudado

separadamente.

3.1.2. Determinacgdo das curvas caracteristicas de retencado de agua da mistura
de solo com Terracottem para os solos de texturas franco-argilo-arenosa
e argilosa

Neste ensaio, as curvas caracteristicas de retencdo de agua no solo
foram determinadas para as cinco concentracbes do Terracottem mais a
testemunha, constituida apenas por solo, totalizando 6 tratamentos para cada
um dos solos estudados. Para compor cada tratamento, o produto foi
adicionado ao solo na concentracdo estabelecida e homogeneizado, quando
entdo era guardado em sacos plasticos fechados até o momento de sua

utilizagéo.

3.1.3. Determinacao da capacidade de retencédo de agua dos polimeros

Para este ensaio, as curvas de retencdo de agua foram obtidas
utilizando-se apenas os polimeros. O Hidratassolo foi estudado nas sete
classes granulométricas citadas anteriormente e o Terracottem, na sua forma
comercial, totalizando portanto, oito tratamentos. Neste caso, apenas 0s
polimeros, em cada uma das granulometrias estudadas, foram colocados nos
anéis de PVC para saturar (Figura 1c). Apds a saturacdo dos polimeros, todo o
procedimento para obtencdo das curvas de retencédo seguiu de acordo com a
recomendacao da EMBRAPA (1997).

3.2. Calculo da disponibilidade total de agua no solo
Para os ensaios descritos nos itens 3.1.1 e 3.1.2, foram calculados os

valores de disponibilidade total de agua (DTA) nos solos estudados, utilizando-

se a seguinte expressao:
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Cc- Pm
———17TrS

DTA= eq. 1

em que
DTA - disponibilidade total de &gua, mm cm™:;
Cc — capacidade de campo, dag kg™ ;
Pm — ponto de murchamento permanente, dag kg™ ;

rs — massa especifica do solo, g cm™.

Os valores de umidade, em dag kg™, na capacidade de campo e no
ponto de murchamento permanente, foram obtidos a partir da curva de
retencdo de agua no solo, referentes aos potenciais matriciais de -0,03 e -1,5
MPa, respectivamente.

As massas especificas das misturas também foram determinadas
aplicando-se o método da proveta de acordo com EMBRAPA (1997). Devido as
baixas concentracdes dos polimeros, ndo houve diferenca entre os valores das
massas especificas de cada material de solo e das respectivas misturas,
guando pesados em balanca de uma casa decimal.

Nos ensaios referentes aos itens 3.1.1 e 3.1.2, os parametros avaliados
foram os valores de disponibilidade total de agua no solo (DTA) e retencédo de
agua nos potenciais matriciais de -0,03 e -1,5 MPa. No ensaio referente ao item
3.1.3 foi avaliada apenas a retencao de agua nos potenciais matriciais citados.

No ensaio do item 3.1.1 foi feita andlise fatorial para verificar a
ocorréncia de interacdo entre as classes granulométricas e as diferentes
concentracfes do Hidratassolo adicionado aos materiais de solo utilizados.
Também foram feitas andlises de regressao para avaliar o efeito das diferentes
concentracdes do produto para as diferentes classes granulométricas e, testes
de médias para avaliar a influéncia da granulometria nos parametros citados. A
analise estatistica foi realizada apos a transformacdo dos dados com a
obtencdo da raiz quadrada, devido ao fato de n&o atenderem as
pressuposicdes basicas para andlise de variancia (VIEIRA e HOFFMANN,
1989).
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Para o ensaio do item 3.1.2, os tratamentos com Terracottem foram
submetidos a analise de regressdo para avaliar o efeito das diferentes
concentracdes do produto sobre os parametros avaliados.

No ensaio referente ao item 3.1.3 foi aplicado o teste de Tukey para
comparar o efeito do Terracottem e das diferentes classes granulométricas do
Hidratassolo, no que refere-se a de retencdo de agua nos potenciais matriciais

de -0,03 e -1,5 MPa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Curvas caracteristicas de retencao de agua dos solos incorporados

com Hidratassolo

Os valores originais dos teores de umidade das curvas de retencao de
agua dos tratamentos com Hidratassolo estdo apresentados no Apéndice A, no
Quadro 1A, para o solo de textura franco-argilo-arenosa, e 2A, para o solo de
textura argilosa.

O modelo potencial foi utilizado para descrever as curvas de retencéo,
sendo que os valores dos coeficientes do modelo potencial e os respectivos
coeficientes de determinacéo (R?) encontram-se no Apéndice B, nos Quadros
1B, para o solo de textura franco-argilo-arenosa, e 2B, para o solo de textura

argilosa.
4.1.1 — Solo de textura franco-argilo-arenosa

Nas Figuras 2 a 8 estdo apresentadas as curvas de retencédo de agua no
solo de textura franco-argilo-arenosa para cada uma das classes

granulométricas estudas com as cinco concentracfes Hidratassolo

incorporado.
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Figura 2 — Curvas de retencéo de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa
misturado com diferentes concentracdes de Hidratassolo para a classe
granulométrica <0,25 mm.
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Figura 3 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa
misturado com diferentes concentragcdes de Hidratassolo para a classe
granulométrica 0,25-0,50 mm.
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Figura 4 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa
misturado com diferentes concentracdes de Hidratassolo para a classe
granulométrica 0,50 - 1,00 mm.
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Figura 5 — Curvas de retencao de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa
misturado com diferentes concentracées de Hidratassolo para a classe
granulométrica 1,00 - 2,00 mm.
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Figura 6 — Curvas de retencao de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa
misturado com diferentes concentracées de Hidratassolo para a classe
granulométrica 2,00 - 2,83 mm.
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Figura 7 — Curvas de retencéo de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa
misturado com diferentes concentragcdes de Hidratassolo para a classe
granulométrica >2,83 mm.
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Figura 8 — Curvas de retencao de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa
misturado com diferentes concentracbes da granulometria comercial do
Hidratassolo.

Analisando as Figuras de 2 a 8 verifica-se que, para todas as
concentracfes e classes granulométricas, a testemunha (solo sem Hidratassolo
incorporado) reteve menor quantidade de agua em relacdo aos demais
tratamentos. Dentre os tratamentos com Hidratassolo, a medida que aumentou
a concentracdo do produto os valores de umidade aumentaram, sendo as
maiores umidades obtidas com concentracdo de 0,2 dag kg, indicando,
portanto, o efeito das concentracdes na retencao de agua pelo solo. O efeito
das concentracfes sdo mais evidentes para as maiores granulometrias e
elevados valores de potencial matricial, indicando que houve interacdo entre
granulometrias e as concentracdes do Hidratassolo para este solo. Para a
classe granulométrica <0,25 mm, as concentracdes de Hidratassolo tiveram
pouco efeito na retencdo de agua. Para esta granulometria, os valores de
umidade para as maiores concentragcbes de Hidratassolo foram pouco
expressivos para 0os maiores valores de potencial matricial e inexpressivos para
potenciais abaixo de -1,0 MPa. Para as maiores concentracdes e classes

granulométricas de maiores diametros, os valores de umidade foram elevados
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mesmo para potenciais menores, mostrando portanto, que mesmo a pressao
de 1,5 MPa nao consegue retirar toda agua desses granulos.

Em geral, as curvas de retencdo de agua tiveram comportamentos
semelhantes para as cinco concentracdes de Hidratassolo, em cada classe
granulométrica estudada, variando apenas os valores de umidade.

HEMYARI e NOFZIGER (1981) estudando diferentes concentracdes do
polimero hidroabsorvente Super Slurper em solos areno-siltosos e silto-
arenosos, obtiveram curvas de retencdo semelhantes as obtidas com a
granulometria comercial do Hidratassolo. NIMAH et al. (1983) também
obtiveram resultados parecidos quando usaram o condicionador sintético
Hygromull, em solos arenosos.

Nas Figuras de 9 a 13 estdo apresentadas as curvas de retencdo de
agua no solo de textura franco-argilo-arenosa para cada uma das
concentracfes estudadas, com as sete classes granulométricas de

Hidratassolo incorporado.
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Figura 9 — Curvas de retencéo de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa
misturado com 0,01 dag kg’ das diferentes classes granulométricas de
Hidratassolo e para a testemunha.
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Figura 10 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura franco-argilo-
arenosa misturado com 0,05 dag kg™ das diferentes classes granulométricas
de Hidratassolo e para a testemunha.
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Figura 11 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura franco-argilo-
arenosa misturado com 0,10 dag kg™ das diferentes classes granulométricas
de Hidratassolo e para a testemunha.
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Figura 12 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura franco-argilo-
arenosa misturado com 0,15 dag kg™ das diferentes classes granulométricas
do Hidratassolo e para a testemunha.
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Figura 13 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura franco-argilo-
arenosa misturado com 0,2 dag kg™’ das diferentes classes granulométricas
do Hidratassolo e para a testemunha.
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Observa-se nas figuras de 9 a 13, a influéncia da granulometria do
polimero Hidratassolo na retencdo de agua do solo de textura franco-argilo-
arenosa nas diferentes concentragdes estudadas. A uma mesma concentracao
do produto, a retencdo de agua aumentou com o aumento do tamanho dos
granulos; sendo que, para quase todas as concentracdes estudadas, o produto
comercial apresentou maiores valores de umidade. Os granulos de maior
didametro retiveram elevadas quantidades de &gua, mesmo em baixos
potenciais matriciais, e o efeito do polimero foi mais evidente para os maiores
potenciais matriciais.

Em laboratério, utilizando o Extrator de Richards, verificou-se que a
aplicacdo da pressdo de 1,5 MPa nao foi suficiente para retirar toda agua
contida nos granulos maiores, constatando-se a formacdo de um gel
consistente com alta resisténcia a saida de agua. O fato dos granulos maiores
reterem mais agua, mesmo para 0s potenciais matriciais mais baixos,
possivelmente, se deve a maior resisténcia que estes granulos, de consisténcia
gelatinosa quando umedecidos, oferecem a saida da agua que esta em seu
interior, enquanto que nos granulos menores esta resisténcia € menor, uma vez
gue a distancia interna a ser percorrida pela agua é menor. Este fato fez com
que o nivel de umidade a pressdo de 1,5 MPa fosse superior ao da
testemunha, aumentando de acordo com o tamanho do diametro dos granulos.

Os resultados obtidos indicam, também, que o principal mecanismo de
retencdo de agua pelo produto € absorcdo e ndo adsorcdo, uma vez que 0S
granulos com menor area especifica, ou seja, os de maior diametro, foram os
que retiveram mais agua. O uso do condicionador de solo reteve parte da agua
que iria ser drenada, aumentando a capacidade de retencéo de agua.

A retencdo de agua no solo, para as classes de diametro <0,25 mm e
0,25-0,50 mm, apresentou valores de umidade muito préximos dos obtidos
para a curva da testemunha nos menores valores de potencial matricial,
mostrando que os granulos com menor didmetro praticamente ndo retém agua
nestas tensdes, ao contrario dos granulos com maior diametro.

O resumo da andlise de variancia e os resultados dos testes de médias
aplicados aos valores de umidade a capacidade campo estdo apresentados
nos Quadros 3 e 4, respectivamente. Estes resultados comparam o efeito das
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concentracfes em cada uma das classes granulométricas do Hidratassolo

utilizadas para o solo de textura franco-argilo-arenosa.

Quadro 3 — Quadro resumo da andlise de variancia para os valores de umidade
a capacidade de campo (Cc) do solo de textura franco-argilo-arenosa, para
os diferentes tratamentos com Hidratassolo

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
G 6 13,81206 2,30201 95,36*
C 4 8,56973 2,14243 88,75+
GxC 24 1,69535 0,07064 2,93
Tratig, Vs Fatorial 1 0,98358 0,983577 40,74
Residuo 72 1,73813 0,02414
Total 107 26,79884

“*Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F

Quadro 4 — Valores dos teores de umidade correspondente as capacidades de
campo, expressos em dag kg™, do solo de textura franco-argilo-arenosa,
apos incorporacdo do Hidratassolo nas diferentes granulometrias e
concentracOes de estudadas

Material Classe | Concentracéo de Hidratassolo (dag kg™ )
Granulométrica ~ 0,01 0,05 0,10 0,15 0,20
(mm)
Solo + <0,25 1433a* 14,33b  1469c¢ 16,26 c+ 18,30 c+

0,25-0,50 14,36 a 15,60 ab+ 18,29 ab+ 18,28 bc+ 20,02 bc+
0,50 - 1,00 15,13 a+ 14,38b 15,94 bc+ 19,69 abc+ 23,52 ab+
1,00 - 2,00 14,24 a 16,46 ab+ 18,83 ab+ 20,01 ab+ 20,46 bc+
2,00-2,83 15,22 a+ 17,09 ab+ 19,56 a+ 19,59 abc+ 23,19 ab+

Hidratassolo

> 2,83 15,39 a+ 16,08 ab+ 20,23 a+ 23,06 a+ 24,90 a+
Comercial 14,26 a 18,06 a+ 20,32 a+ 23,23 a+ 24,66 a+
Solo ausente 14,20

*As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

+ Difere estatisticamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Todas as andlises foram realizadas com os dados transformados para raiz quadrada.

Observa-se no Quadro 4 que, dos 35 tratamentos, apenas em sete
casos ndo houve, estatisticamente, efeito dos tratamentos sobre o teor de
umidade a capacidade de campo. Nos outros 28 casos, 0s tratamentos

provocaram um aumento da umidade a capacidade de campo, quando
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comparado com o solo sem Hidratassolo. Analisando apenas os tratamentos
com o Hidratassolo na sua forma comercial, verifica-se que, exceto para a
concentracdo de 0,01 dag kg™, houve um aumento significativo na umidade
com o aumento da concentracdo do produto na mistura. Para a concentracéo
de 0,2 dag kg™ de Hidratassolo, todas as classes granulométricas aumentaram
significativamente a umidade do solo a capacidade de campo, em relacdo a
testemunha.

O resumo da analise de variancia e os resultados dos testes de médias
aplicados aos valores de umidade no ponto de murchamento permanente do
solo de textura franco-argilo-arenosa estdo apresentados nos Quadros 5 e 6,

respectivamente.

Quadro 5 — Quadro resumo da analise de variancia para os valores de umidade
no ponto de murchamento permanente (Pm) do solo de textura franco-
argilo-arenosa para os diferentes tratamentos com Hidratassolo

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
G 6 6,34056 1,05676 135,43*
C 4 0,67331 0,16833 21,57
GxC 24 0,39303 0,01638 2,10*
Tratq, vs Fatorial 1 0,17489 0,17489 22,41*
Residuo 72 0,56180 0,00780
Total 107 8,14359

*Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F
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Quadro 6 — Valores de umidade correspondente ao ponto de murchamento
permanente, expressos em dag kg, do solo de textura franco-argilo-
arenosa apos a incorporacédo do Hidratassolo nas diferentes granulometrias
e concentracdes estudadas

Material Classe Concentracéio de Hidratassolo (dag kg™ )
Granulométrica 0,01 0,05 0,10 0,15 0,20
(mm)
Solo + <0,25 9,76a* 10,01 b+ 10,23 b+ 10,26 cd+ 10,47 de+
0,25 - 0,50 9,70 a 10,50 ab+ 9,99 b 9,97d 10,13 e+

Hidratassolo 0,50 - 1,00 9,70a 10,20 b+ 10,20b+ 10,50 cd+ 11,50 cde+

1,00 - 2,00 10,17 a+ 9,76 b 10,63 b+ 11,20 bcd+ 13,65 abc+
2,00-2,83 9,67 a 937 b 9,42 b 12,50 abc+ 12,54 bcd+

> 2,83 9,25 a 11,25 ab+ 13,49 a+ 14,09 a+ 15,60 a+
Comercial 11,12 a+ 12,90a+ 13,17 a+ 13,29 ab+ 14,53 ab+
Solo ausente 9,73

*As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

+ Difere estatisticamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Todas as andlises foram realizadas com os dados transformados para raiz quadrada.

No Quadro 6 pode ser observado que, para potencial matricial de
-1,5 MPa, as misturas de solo com granulos de Hidratassolo de maior diametro
apresentaram niveis de umidade superiores aos de granulometria menor,
principalmente, para as maiores concentracbes do produto. Este
comportamento foi semelhante tanto para umidade a capacidade de campo
quanto para o ponto de murchamento permanente, como pode ser observado
nos Quadros 4 e 6.

No Quadro 7 estd apresentado, para cada uma das granulometrias de
Hidratassolo estudadas, as equacOes de regressdo para a estimativa dos
valores da raiz quadrada da capacidade de campo e de ponto de murchamento
permanente em funcdo da concentracdo do Hidratassolo incorporado ao solo
de textura franco-argilo-arenosa, assim como 0s respectivos valores de

coeficiente de determinacéo (R?).
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Quadro 7 - Equacdes de regressao e os respectivos valores de coeficiente de
determinacdo (R?) para estimativa da raiz quadrada da capacidade de
campo (Cc) e da raiz quadrada do ponto de murchamento (Pm) do solo de
textura franco-argilo-arenosa em funcdo da concentracdo (C) de
Hidratossolo para cada granulometria estudada

Classes (Cc)” (Pm)”
Granulométricas (mm) Equacéo R” (%) Equacéo R” (%)

<0,25" 3,67+2,60C 81*+ 3,14+051C  85*
0,25-0,50 3,79+352C 90** 3,17+0,10C ns
0,50 -1,00 3,64 +5,42 C 82** 3,10+1,25C 81**
1,00 - 2,00 3,83+3,95C 88** 3,06+2,61C 71*
2,00 - 2,83 3,89+440C Q2** 297+281C 65*

> 2,83 3,82+6,11C 96** 3,09+0,46 C 92**
Comercial 3,84 +6,09C Q4 ** 3,38+2,11C 83**

" Todas as anélises foram realizadas com os dados transformados para raiz quadrada.
* ** as equacOes de regressao sao significativas a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

As equacgdes apresentadas no Quadro 7 permitem calcular, dentro do
intervalo estudado e para cada concentracdo de Hidratassolo misturado ao
solo, o respectivo acréscimo nos valores de umidade nos potenciais matriciais
correspondentes a capacidade de campo e ponto de murchamento
permanente. Como os valores empregados para obter estas equacdes do
foram anteriormente transformados, os resultados obtidos deverdo ser
elevados ao quadrado.

O Quadro 8 apresenta o resumo da analise de variancia para os valores
de disponibilidade total de dgua no solo (DTA), para os tratamentos utilizando
diferentes granulometrias e concentracdes de Hidratassolo para o solo de

textura franco-argilo-arenosa.
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Quadro 8 — Quadro resumo da analise de variancia para os valores de
disponibilidade total de agua no solo (DTA), para os diferentes tratamentos
com Hidratassolo para o solo de textura franco-argilo-arenosa

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
G 6 1,30895 0,21816 15,31*
C 4 2,29957 0,57489 40,34*
GxC 24 0,43835 0,01826 1,28
Trataq) vs Fatorial 1 0,18702 0,18702 13,12*
Residuo 72 1,02597 0,01425
Total 107 5,25985

*Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F

O resumo da analise estatistica apresentado no Quadro 8 mostra que,
para a DTA desse solo, o teste F foi significativo para classes granulométricas
e concentracdes quando analisadas separadamente, mas ndo para a interacao
entre estes dois fatores.

No Quadro 9 estdo apresentados os valores da DTA do solo de textura
franco-argilo-arenosa para todas as concentragdes de Hidratassolo, para cada

uma das classes granulométricas estudadas.

Quadro 9 — Valores de disponibilidade total de 4gua no solo (DTA), expressa
em mm cm?, para o solo de textura franco-argilo-arenosa para as
granulometrias e concentracdes de Hidratassolo estudadas

Produto Classes Concentracdes de Hidratassolo (dag kg™)
Granulométricas
(mm) 0,01 0,05 0,1 0,15 0,20
Hidratassolo <0,25 0,58 0,55 0,57 0,76+ 0,99+
0,25 - 0,50 0,59 0,65 1,05+ 1,06+ 1,26+
0,50 - 1,00 0,69+ 0,53 0,72+ 1,17+ 1,53+
1,00 - 2,00 0,52 0,85+ 1,04+ 1,12+ 0,86+
2,00 - 2,83 0,70+ 0,98+ 1,29+ 0,90+ 1,35+
> 2,83 0,78+ 0,91+ 0,86+ 1,14+ 1,18+
Comercial 0,40 0,66 0,91+ 1,26+ 1,29+
Solo (testem.) - 0,57

+ As médias diferem estatisticamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.
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Pelos resultados da DTA apresentados no Quadro 9, pode ser
observado que, quando se utiliza a granulometria maior que 2,00 mm, a DTA é
estatisticamente diferente da testemunha para a concentragdo de 0,01
dag kg™, e que, quando se utiliza a granulometria <0,25 mm a DTA é
estatisticamente diferente da testemunha para concentragdes a partir de 0,15
dag kg™. Portanto, quando se utiliza uma granulometria menor, para se obter
um acréscimo significativo na DTA tem que ser utilizado uma quantidade do
produto 15 vezes maior. Este fato mostra a importancia do tamanho dos
granulos na retencdo de agua no solo. Para a concentracdo a partir de 0,15
dag kg™, para todas as granulometrias a DTA foram estatisticamente maior que
testemunha, havendo entretanto, grande diferenca do valor da DTA entre as
classes granulométricas. Calculando a DTA pela equacdo 1, utilizando a
umidade a capacidade de campo (Quadro 4) e no ponto de murchamento
permanente (Quadro 6) do respectivo tratamento, quando se utiliza granulos
com diametro >2,83 mm e concentracdo de 0,2 dag kg™, a DTA é de
1,18 mm cm™, e, para granulos com diametro <0,25 mm e mesma
concentracdo, este valor é de 0,99 mm cm™, ou seja, a simples mudanca na
granulometria de >2,83 mm para <0,25 mm, ocasiona uma reducdo na DTA de
cerca de 0,19 mm cm™.

Deve ser observado que, quando se utliza o Hidratassolo,
principalmente com maiores granulometrias e concentracfes, as curvas de
retencdo de dgua dos tratamentos, em toda sua extensao, apresentam maiores
teores de umidade em relacdo a curva da testemunha e, considerando que a
agua presente no interior dos granulos, mesmo no potencial matricial de -1,5
MPa, podera estar internamente disponivel para as plantas, a DTA para cada
tratamento podera ter valores reais maiores que aqueles obtidos pela equacéo
1. Ou seja, esta equacao pode néo ser adequada para calcular a DTA quando
se utiliza o Hidratassolo no solo. Calculando a DTA do produto comercial a
concentracdo de 0,2 dag kg™, onde, a umidade & capacidade de campo é de
24,66 dag kg™ (Quadro 4) e no ponto de murchamento permanente do
respectivo tratamento é 14,53 dag kg™ (Quadro 6), com a aplicacdo da
equacdo 1 é encontrada uma DTA igual a 1,29 mm cm™. Se for considerado
que a agua retida no interior dos granulos esta disponivel para as plantas, pelo

fato das raizes penetrarem no interior destes, a DTA deste mesmo tratamento
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deveria ser calculada considerando a umidade a capacidade de campo igual a
24,66 dag kg™ (Quadro 4), e a umidade no ponto de murchamento permanente
do solo sem hidratassolo, 9,73 dag kg™ (Quadro 6). Ao aplicar esses valores
na Equacdo 1 obtém-se um valor de DTA igual a 1,90 mm cm™, superior
portanto, ao valor de 1,29 mm cm™, calculado sem considerar a agua
disponivel no interior dos granulos.

A equacéo 2 fornece a estimativa da raiz quadrada da DTA para este
solo em funcdo da concentracdo (C) de Hidratassolo presente na mistura.
Como a influéncia da granulometria ndo foi significativa para a DTA desse solo,

esta equacéo é valida para todas classes granulométricas do Hidratassolo.
DTA", = 074 + 177C; r’ =98% eq. 2
Para se obter os valores estimados, os valores obtidos de DTAR
deverdo ser elevados ao quadrado por causa da transformacdo dos dados
efetuada para proceder a analise estatistica.
4.1.2. Solo de textura argilosa
Nas Figuras de 14 a 20 estdo apresentadas as curvas de retencédo de

agua no solo de textura argilosa para cada uma das concentracfes estudadas,

com as sete classes granulométricas do Hidratassolo incorporado.

36



Umidade (dag kg ™)

0,01 dag kg-1
60,0 -
— — — 0,05 dag kg-1
55,0 -
0,1 dag kg-1
50,0 -
== =01 kg-1
45,0 1 0,15 dag kg
40,0 1 0,2 dag kg-1
0,0 dag kg-1
15,0
10,0
5,0
0,0 T T T T T T T ]
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Potencial matricial (MPa)

Figura 14 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com diferentes concentracdes de Hidratassolo para a classe granulométrica
<0,25 mm.
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Figura 15 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com diferentes concentracdes de Hidratassolo para a classe granulométrica
0,25-0,50 mm.
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Figura 16 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com diferentes concentracdes de Hidratassolo para a classe granulométrica
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Figura 17 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com diferentes concentracdes de Hidratassolo para a classe granulométrica

1,00-2,00 mm.
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Figura 18 — Curvas de retencédo de agua no solo de textura argilosa misturado
com diferentes concentracfes de Hidratassolo para a classe granulométrica
2,00-2,83 mm.
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Figura 19 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com diferentes concentracdes de Hidratassolo para a classe granulométrica
>2,83 mm.
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Figura 20 — Curvas de retencédo de agua no solo de textura argilosa misturado
com diferentes concentragdes de Hidratassolo para granulometria comercial.

Analisando as Figuras 14 a 20, nota-se que o comportamento das
curvas de retencdo foram semelhantes aqueles obtidos com o solo de textura
franco-argilo-arenosa. A testemunha reteve menor quantidade de agua em
relacdo aos demais tratamentos e, a medida em que aumentou a concentracao
do Hidratassolo no solo, os valores de umidade também aumentaram. O efeito
das concentracdes de Hidratassolo foram mais evidentes para 0os maiores
valores de potencial matricial. As concentracdes estudadas tiveram pouco
efeito na retencdo de agua para a classe granulométrica <0,25 mm, mas
tiveram seu efeito aumentado para as classes granulométricas de maior
diametro, indicando que houve interacdo entre granulometrias e concentracoes,
o que foi comprovado pela analise estatistica (Quadro 10). Para as maiores
granulometrias, os valores de umidade do solo s&o bastante elevados mesmo
no potencial matricial de —1,5 MPa, quando comparados com a testemunha,
sendo maior a diferenca para as concentracdes mais elevadas. Enquanto nas
classes granulométricas menores, a umidade do solo em tensdes elevadas

foram muito proximas das testemunhas.
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Nas Figuras de 21 a 25 estdo apresentadas as curvas de retencéo de
agua no solo de textura argilosa e dos tratamentos com a incorporacao das
diferentes classes granulométricas do Hidratassolo, para cada uma das
concentragdes estudadas do produto.

<0,25mm
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= ==0,25-0,50m m
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= = =2,0-2,83mm
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E NNt e T e
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Tt f— e .- .. - _ .
20,0 = - — o - )
15,0
10,0
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0 0,2 0.4 0.6 0.8 1 1,2 1.4 1,6
Potencial matricial (-MPa)

Figura 21 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com 0,01 dag kg™ das diferentes classes granulométricas de Hidratassolo e
da testemunha do solo.
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Figura 22 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com 0,05 dag kg™ das diferentes classes granulométricas de Hidratassolo e
da testemunha do solo.
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Figura 23 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com 0,10 dag kg™ das diferentes classes granulométricas de Hidratassolo e
da testemunha do solo.
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Figura 24 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com 0,15 dag kg™ das diferentes classes granulométricas de Hidratassolo e
da testemunha do solo.
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Figura 25 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa misturado
com 0,20 dag kg™ das diferentes classes granulométricas de Hidratassolo e
da testemunha do solo.
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Para o solo argiloso, as classes granulométricas >2,83 mm e 2,00-2,83
mm apresentaram maior influéncia na retencdo de agua no solo que o produto
comercial, enquanto que, para o solo de textura franco-argilo-arenosa, o
produto comercial foi mais eficiente que as outras granulometrias estudadas.
Todas as outras consideracoes feitas para o solo de textura franco-argilo-
arenosa sao validas também para o solo de textura argilosa.

O resumo da analise de variancia e os resultados dos testes de médias
aplicados aos valores de umidade a capacidade campo estdo apresentados
nos Quadros 10 e 11, respectivamente. Os resultados comparam o efeito das
concentracfes em cada uma das classes granulométricas do Hidratassolo para

0 solo de textura argilosa.

Quadro 10 — Quadro resumo da analise de variancia para os valores de
umidade a capacidade de campo (Cc) do solo de textura argilosa para os
diferentes tratamentos com Hidratassolo

F.V. G.L. S.0. Q.M. F
G 6 2,94801 0,49134 18,32*
C 4 10,15823  2,53956 94,70*
GxC 24 1,59621 0,06651 2,48*
Tratig, Vs Fatorial 1 0,70177 0,70177 26,17+
Residuo 72 1,930767  0,02682
Total 107 17,33499

“*Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.
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Quadro 11 — Valores dos teores de umidade a capacidade de campo, expressa
em dag kg™, do solo de textura argilosa para as classes granulométricas e
concentracOes estudadas de Hidratossolo

Produto Classes Concentracéo do Hidratassolo (dag kg™ )
Granulométr.
(mm) 0,01 0,05 0,10 0,15 0,20
Hidratas- <0,25 26,46 b*+ 27,27 b+ 29,16 b+ 30,20 b+ 31,06 e+
solo 0,25-0,50 26,59 b+ 26,99b+ 27,88b+ 30,73b+ 31,74e+
0,50 - 1,00 26,43b 27,88 b+ 28,76 b+ 31,17 b+ 32,96 de+
1,00-2,00 28,03ab+ 28,38b+ 29,90b+ 33,39b+ 36,93 cd+
2,00-2,83 29,36 ab+ 33,99 a+ 39,46a+ 42,18a+ 43,24 ab+
> 2,83 31,67a+ 37,33a+ 41,43 a+ 44,23a+ 47,96 a+
Comercial 28,50 ab+ 29,05 b+ 31,27 b+ 33,62 b+ 38,51 bc+
Solo - 26,17

*As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

+ Difere estatisticamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Todas as andlises foram realizadas com os dados transformados para raiz quadrada.

Observa-se no Quadro 11 que todos o tratamentos diferiram

significativamente da testemunha pelo teste de Dunnett, a excecao do
tratamento correspondente a incorporacdo de 0,01% de Hidratassolo e classe
granulométrica 0,50-1,00 mm. Com o teste de Tukey fez-se a comparacéo
entre as classes granulométricas para uma mesma concentracdo, 0S
tratamentos com maior granulometria foram significativamente superiores as
menores granulometrias para capacidade de campo.

O resumo da analise de variancia e os resultados dos testes de médias
aplicados aos valores de umidade no ponto de murchamento permanente, para
o0 solo de textura argilosa com os tratamentos com Hidratassolo, estéo

apresentados nos Quadros 12 e 13, respectivamente.
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Quadro 12 — Quadro resumo da analise de variancia para os valores de
umidade no ponto de murchamento permanente (Pm), para os diferentes
tratamentos com Hidratassolo para o solo de textura argilosa

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
G 6 2,74026 0,45671 21,88*
C 4 1,95129 0,48782 23,37*
GxC 24 1,45362 0,06057 2,90*
Trataq) vs Fatorial 1 0,13120 0,13120 6,28*
Residuo 72 1,50304 0,02088
Total 107

’ Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.

Quadro 13 — Valores de umidade correspondente ao ponto de murchamento
permanente, em dag kg™, para o solo de textura argilosa e os tratamentos
com as diversas classes granulométricas e concentracées de Hidratassolo
estudadas

Produto Classe Concentracéio de Hidratassolo (dag kg™ )
Granulométrica
(mm) 0,01 0,05 0,10 0,15 0,20
Hidratas- <0,25 20,43 c* 20,60c+ 20,33b 20,80c+ 20,83c+
solo 0,25 - 0,50 20,40c 20,50c+ 20,83b+ 21,40c+ 21,40c+

0,50 - 1,00 20,65¢c+ 20,93ct+ 21,16b+ 21,69c+ 21,90c+
1,00 - 2,00 21,50 bc+ 21,60c+ 21,60b+ 2150c+ 25,19 b+
2,00 - 2,83 23,50 ab+ 23,86 b+ 25,39 a+ 26,19 b+ 26,95 b+
> 2,83 25,26 a+ 26,30 a+ 27,10a+ 28,64a+ 29,62 a+t
Comercial 20,50 c+ 20,60c+ 20,63b+ 2153c+ 21,80c+
Solo - 20,33

*As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

+ Difere estatisticamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Todas as andlises foram realizadas com os dados transformados para raiz quadrada.

Para este valor de potencial matricial, apenas trés tratamentos nao
foram significativos, quando comparados com a testemunha. Quando a
comparacao é feita apenas entre a classes granulométricas, teste de Tukey,
observa-se que, de modo geral, a granulometria alterou os valores de umidade
no ponto de murchamento, ficando as diferencas significativas para as maiores
concentracoes.

No Quadro 14 estdo apresentados as equacdes de regressao para a

estimativa dos valores de umidade correspondente a capacidade de campo e
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de ponto de murchamento permanente em funcdo da concentracdo (C)
misturada, assim como o0s respectivos valores de coeficiente de determinacéao
(R?), para cada uma das classes granulométricas estudadas de Hidratassolo,
para o solo de textura argilosa.

Quadro 14 - Equacdes de regresséao e os respectivos valores de coeficiente de
determinacdo (R?) para a estimativa da raiz quadrada da umidade a
capacidade de campo (Cc) e da raiz quadrada da umidade no ponto de
murchamento (Pm), para o solo de textura argilosa em funcdo da
concentracdo (C) de Hidratassolo para as diversas classes granulométricas
estudadas

Classe Capacidade de campo Ponto de murchamento
Granulométrica (mm)  Equac&o R” (%) Equacéo R (%)
<0,25Y 513+2,35C  97%** 451+0,01C 90**
0,25-0,50 509+259C  91%** 4,50+ 0,66 C 91**
0,50 - 1,00 510+ 3,13 C  98%** 454 +0,73C Q7**
1,00 - 2,00 498 +0,20C  88%** 4,72 + 0,01C 70
2,00 - 2,83 523+0,30C  91%** 482+1,92C Q7**
> 2,83 569+6,47C  95%* 500+2,20C 9O**
Comercial 502+0,21C 90%** 4,47+ 0,04 C 80**

" Todas as andlises foram realizadas com os dados transformados para raiz quadrada.
* ** as equacOes de regressao sao significativas a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

As equacdes apresentadas no Quadro 14 possibilitam estimar, para
cada proporcao de Hidratassolo misturada, o respectivo acréscimo nos valores
de umidade nos potenciais matriciais correspondentes a capacidade de campo
e ao ponto de murchamento permanente. Para obter os valores estimados, 0s
valores calculados deverdo ser elevados ao quadrado, por causa da
transformacado dos dados efetuada para proceder a andlise estatistica.

Nos Quadros 15 e 16 estdo apresentados, respectivamente, 0 resumo
da analise de variancia para os tratamentos envolvendo Hidratassolo para o
solo de textura argilosa e os testes de média para os tratamentos com este
solo. A DTA foi calculada com os valores de umidade a capacidade de campo e
do ponto de murchamento apresentados nos Quadros 11 e 13,

respectivamente, e a massa especifica deste solo, apresentada no Quadro 1.
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Quadro 15 — Quadro resumo da analise de variancia para os valores de DTA
no solo de textura argilosa para os diferentes tratamentos com Hidratassolo

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
G 6 0,27748 0,04625 2,79%
C 4 1,51930 0,37983 22,90*
GxC 24 0,64590 0,02691 1,62
Trat.(aq) vs Fatorial 1 0,09458 0,09458 5,70*
Residuo 72 1,19400 0,01658
Total 107

*Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.

Quadro 16 — Valores de disponibilidade total de agua (DTA), expressa em
mm cm™, do solo de textura argilosa, para as classes granulométricas e
concentracOes estudadas de Hidratossolo.

Produto Classes Concentracées de Hidratassolo (dag kg™)
Granulométricas

(mm) 0,01 0,05 0,1 0,15 0,20

Hidratassolo <0,25 0,80a* 0,89a 1,17b+ 1,25a+ 1,36a+

0,25-0,50 0,82a 0,86a 0,94a+ 1,24a+ 1,38a+
0,50-1,00 0,77a 0,92a+ 1,0la+ 1,26a+ 1,47b+
1,00 - 2,00 0,87b 0,90a+ 1,10b+ 1,58b+ 1,56b+
2,00 -2,83 0,78a 1,35c+ 1,87d+ 2,13c+ 2,17c+

>2.83 0,85b 1,47c+ 1,91d+ 2,07c+ 2,44d+
Comercial 1,06c+ 1,12b+ 1,42c+ 1,61b+ 2,22c+
Solo - 0,78

*As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

+As médias diferem estatisticamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.

Observou-se no solo de textura argilosa um maior efeito da adicdo do
Hidratassolo comparado com o solo de textura textura franco-argilo-arenosa.
Se for considerado, por exemplo, a adicdo de 0,2 dag kg* do produto na
granulometria comercial ao solo de textura argilosa, o aumento na DTA foi de
184% em relacdo a testemunha, enquanto no de textura franco-argilo-arenosa,
0 aumento foi de 126%.

A equacao 3 fornece a estimativa da raiz quadrada da DTA desse solo

em funcado da concentracéo (C) de Hidratassolo.
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DTA% = 089 + 299C- 395C% r’ =99% eg. 3

Os valores obtidos na DTA®, deverdo ser elevados ao quadrado por

causa da transformacéo dos dados feitas para proceder a andlise estatistica.

4.2. Curvas caracteristicas de retencao de agua dos solos incorporados

com Terracottem

4.2.1. Curvas de retencdo de agua dos solos de texturas franco-argilo-arenosa

e argilosa

Nas Figuras 26 e 27 estdo mostradas as curvas de retencédo de agua no
solo, para os solos de texturas franco-argilo-arenosa e argilosa,
respectivamente, para 0s tratamentos com as cinco concentragcdes de

Terracottem e as testemunhas.

0,01 dag kg-1

— - —-0,05 dag kg-1

0,1 dag kg-1
- = - -0,15 dag kg-1

0,2 dag kg-1

0,0 dag kg-1

Umidade (dag kg %)
w
o
°

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1.2 1,4 1,6

Potencial matricial (-MPa)

Figura 26 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura franco-argilo-
arenosa, para a testemunha e o0s tratamentos com as diferentes
concentracoes de Terracottem.
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Figura 27 — Curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa, para a
testemunha e os tratamentos com as diferentes concentracdes de
Terracottem.

Como pode ser observado nas Figuras 26 e 27, as curvas de retengcao
de agua apresentaram 0 mesmo comportamento para os dois solos, diferindo
apenas nos valores de umidade. Para os dois solos, a retencao de agua das
testemunhas foram menores que as dos respectivos tratamentos, para 0s
maiores valores de potencial matricial. Para os menores potenciais matriciais,
estes aumentos foram insignificantes ou inexistentes, mesmo para a
concentragdo mais elevada de Terracottem. Para potencial matricial inferior a
-1,0 MPa, para os dois solos, as curvas de todos os tratamentos e das
respectivas testemunhas apresentaram valores de umidade muito préximos,
sendo que, no potencial de —1,5 MPa as curvas de retencédo dos tratamentos
se concentraram em torno do valor de umidade das testemunhas. Este fato
indica que o Terracottem ndo retém agua em potenciais matriciais muito
baixos, isto se deve, provavelmente, a pequena granulometria deste produto

que, conforme € mostrado no Quadro 2, mais de 60% dos granulos possuem
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didametro inferior a 1,00 mm. Também para o Hidratassolo, os granulos de
menor diametro apresentaram menor retencdo de agua para 0S menores
valores de potencial matricial, quando comparados com os granulos de maiores
diametros nas mesmas condicdes.

Dentre os tratamentos, a medida que foram aumentando as
concentracfes do produto no solo, houve também, aumento da retencdo de
agua para os potenciais matriciais mais elevados, sendo os maiores valores
para a concentracdo de 0,2 dag kg™.

Este comportamento das curvas de retencao indica que o Terracottem,
guando adicionado ao solo, foi capaz de aumentar a umidade correspondente a
capacidade de campo. E, como a retencdo de agua foi maior para maiores
potenciais matriciais, o produto, quando aplicado no campo, podera funcionar
como reservatério de agua no solo, impedindo ou reduzindo as perdas por
percolacdo profunda quando houver um aporte de 4gua que ultrapassar sua
capacidade de retencao.

Nos Quadros 17 e 18, estdo apresentados os resumos da analises de
variancia para os valores de umidade a capacidade de campo, no ponto de
murchamento e da DTA para os tratamentos utilizando Terracottem nos solos
de textura franco-argilo-arenosa e argilosa, respectivamente. E, no Quadro 19,
os valores de umidade a capacidade de campo, no ponto de murchamento e da

DTA, para os dois solos.

Quadro 17 — Resumo da andlise de variancia para os valores de umidade a
capacidade de campo (Cc), ponto de murchamento (Pm), e disponibilidade
total de agua (DTA) para o solo de textura franco-argilo-arenosa e 0s
diferentes tratamentos com Terracottem

Fontes de Variacéo GL Quadrados médios
Cc Pm DTA
Tratamentos 5 17.24* 0.01 0.27*
Residuo 12 10.26 0.03 0.01
C. V. 55 1.78 12.55

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Quadro 18 — Resumo da analise de variancia para os valores de umidade a
capacidade de campo (Cc), ponto de murchamento (Pm), e disponibilidade
total de agua (DTA) para o solo de textura argilosa e os diferentes
tratamentos com Terracottem

Fontes de Variagcao GL Quadrados médios
Cc Pm DTA
Tratamentos 5 50,15* 0,08* 0,84*
Residuo 12 0,23 0,02 0,5E-02
C. V. 1,5 0,7 4,67

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Quadro 19 — Valores originais de umidade correspondente a capacidade de
campo (Cc), ponto de murchamento (Pm) e de disponibilidade total de agua
(DTA) para o solo de texturas franco-argilo-arenosa e argilosa em funcéo
das concentracdes (C) de Terracottem.

Material Concent. Solo Franco-argilo-arenoso Solo Argiloso
(dag kg™) Cc Pm DTA Cc Pm DTA
Solo + 0,01 15,0a* 9,7a 0,67a+ 29,l1a+ 20,la 1,20a+

Terracottem 0,05 15,5a+ 9,7a 0,74a+ 30,3a+ 20,2a 1,34a+
0,10 17,9b+ 9,8a 1,03b+ 32,6b+ 20,2a  1,65c+
0,15 19,5¢c+ 9,7a 1,24c¢+ 34,7c+ 20,3a  1,92c+
0,20 19,7c+ 9,8a 1,26¢c+ 37,6d+ 20,6a+ 2,26d+

Solo 0,0 14,2 9,7 0,57 26,2 20,3 0,78

*As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
+ Difere estatisticamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Pelo Quadro 19, pode ser observado que, para o solo de textura franco-
argilo-arenosa, a mistura de 0,01 dag kg™® do Terracottem aumentou em
apenas 5,6% o teor de umidade no potencial matricial de -0,03 MPa, e em
17,5% a DTA, em relacéo & testemunha. Quando se utilizou 0,2 dag kg™, os
acréscimos passaram a ser de 39% e 121%, respectivamente. O ponto de
murchamento permanente para os tratamentos do solo franco-argilo-arenoso
nao diferiram estatisticamente da testemunha, apresentando nivel de umidade

médio, para os tratamentos, de 9,7 dag kg™.
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Para o solo de textura argilosa, de acordo com o Quadro 19, pode ser
observado que, a adicdo de 0,01 dag kg™t do polimero aumenta em 11% a
capacidade de campo e em cerca de 54% a DTA, em relacdo a testemunha.
Quando se utilizou 0,2 dag kg™ de Terracottem, os acréscimos passaram a ser,
respectivamente, de 44% e 190%. Para este solo, o ponto de murchamento
permanente apesar de ser estatisticamente diferente da testemunha, deve ser
considerado como uma constante porque os valores ndo conduzem a
resultados de importancia pratica.

Informacdes como estas conduzem a algumas possiveis tomadas de
atitude de ordem pratica:

- com o uso do produto, as irrigacdes poderado ser feitas com laminas maiores
que aquelas que apenas o solo suportaria e, portanto, em menor niamero de
vezes durante o desenvolvimento da cultura, implicando economia de agua,
energia e mao-de-obra, concordando portanto, com as conclusdes de
SAIDRAHNAN & ISKANDARK (1997);

- Onde ndo ha irrigacdo e a distribuicdo de chuvas € irregular, o uso de
polimeros pode reduzir ou anular o efeito dos veranicos na produtividade da
cultura pelo fato de armazenarem no solo, e por um periodo maior, a 4gua das
chuvas do final de verdo e das poucas ocorréncias de precipitacdes do outono.
Ha que se considerar que a umidade correspondente a capacidade de campo
deste solo, com o uso do polimero, pode ser ainda maior que a considerada
para o potencial matricial de -0,03 MPa, pois o fato da agua ficar retida nos
polimeros na forma de gel sugere que parte desta dgua consegue ficar retida
sob potenciais matriciais maiores que este, ndo estando livre para a ocorréncia
de drenagem interna.

Nos Quadros 20 e 21 estdo apresentadas as equacdes de regressao
para a estimativa dos valores de capacidade de campo (Cc), ponto de
murchamento permanente (Pm) e da disponibilidade total de agua no solo
(DTA) em fungéo da concentracédo (C) de Terracottem, adicionada aos solos de

texturas franco-argilo-arenosa e argilosa, respectivamente.
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Quadro 20 — Equacdes de regressao e seus respectivos coeficientes de
determinacéo (R?) para capacidade de campo (Cc), ponto de murchamento
permanente (Pm) e disponibilidade total de agua (DTA) no solo de textura
franco-argilo-arenosa em funcéo das concentracdes (C) de Terracottem

Variavel Equacéo R? (%)
Cc (dag kg™) 14,46 + 29,39 C 94*+
Pm (dag kg™) 9,73

DTA (mm cm™) 0,60 + 3,69 C Q4>+

** as equacgdes de regressao sao significativas a 1% pelo teste de F.

Quadro 21 — Equacdes de regressao e seus respectivos coeficientes de
determinacéo (R?) para capacidade de campo (Cc), ponto de murchamento
permanente (Pm) e disponibilidade total de agua (DTA) no solo de textura
argilosa em funcao das concentracoes (C) de Terracottem

2

Variavel Equacéo r

Cc (dag kg™) 27,42 + 50,31 C 9504**
Pm (dag kg™) 20,26 — 2,79 C + 22,12 C? 76%**
DTA (mm cm™) 0,96 + 6,50 C 949>+

** as equagodes de regresséo séo significativas a 1% pelo teste de F.

As equag0des permitem estimar, dentro do intervalo estudado, os valores
de umidade do solo a capacidade de campo e ponto de murchamento assim

como a DTA para cada concentracédo de Terracottem misturada ao solo.

4.2.2 Comparacédo dos resultados obtidos para os solos de textura franco-
argilo-arenosa e argilosa misturados com o Terracottem

As Figuras 28 a 30 séao apresentadas para fins de comparacéo dos valores
de umidade a capacidade de campo, ponto de murchamento permanente e as
laminas de agua disponivel (DTA) para os solos franco-argilo-arenoso e

argiloso tratados com as diferentes concentracdes de Terracottem.
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40 - 30,01 dag kg-1

35 4 m 0,05 dag kg-1
30 - 00,1 dag kg-1
4
2 257 0,15 dag kg-1
Z 50 |
@ 0,2 dag kg-1
® 15 4 —

S 30,0 dag kg-1
£ 10 -

fco.-arg.-arenoso argiloso
Solos

Figura 28 — Comparacao entre umidades a capacidade de campo dos dois
solos estudados, para os tratamentos com Terracottem e testemunha.

Umidade (dag kg ™)

40 - 00,01 dag kg-1
35 - @0,05 dag kg-1
00,1 dag kg-1
30 -
00,15 dag kg-1
25 0,2 dag kg-1
20 0,0 dag kg-1
15
10
5 _
0
fco.arg.arenoso argiloso
Solos

Figura 29 — Comparacado entre umidades no potencial matricial de -1,5 MPa
para os dois solos estudados para os tratamentos com Terracottem.
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00,01 dag kg-1
2,50 - | 0,05 dag kg-1
00,1 dag kg-1
2,00 - 00,15 dag kg-1
" 0,2 dag kg-1
g 1,50 A
= ’ [@0,0 dag kg-1
E
< 100 -
|_
]
0,50 +
0,00
Fco.arg.arenoso Argiloso
Solos

Figura 30 — Comparacao entre valores de disponibilidade total de 4gua (DTA)
para os dois solos estudados tratados com Terracottem.

Analisando esta figuras, verifica-se que, no geral, o Terracottem foi mais
eficiente em aumentar os valores de capacidade de campo, ponto de
murchamento e disponibilidade total de 4gua, quando aplicado ao solo argiloso.
Os resultados obtidos neste experimento, favorecendo a retencdo de agua para
o solo argiloso difere da tendéncia de outros resultados encontrados na
literatura, que apresentam melhores resultados para solos arenosos ao fazer
tratamentos com condiciondores sintéticos de solo (MINAH et al.,, 1983;
HEMYARY e NOFZIGER, 1981). No entanto, ha que se considerar que 0s
produtos tém composices diferente e talvez, este fato seja uma das causas
dos comportamentos diferentes.

Comparando os valores da DTA para as concentracdes de 0,2 dag kg™
de produto comercial em um mesmo solo, mostrados nos Quadros 9 e 19, para
o solo de textura franco-argilo-arenosa, e, 16 e 19, para o solo de textura
argilosa, pode ser observado que, a quantidade de agua disponivel nos
tratamentos com Terracottem estdo préximas ou, as vezes, até maiores que as
DTAs das classes granulométricas do Hidratassolo. Estes valores

aparentemente contraditorios, jA que a retencdo de agua nos tratamentos
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utilizando Terracottem foram menores que em todos os tratamentos com
Hidratassolo, para todas as tensbOes aplicadas, s&o explicados pelos
comportamentos das curvas de retencdo. O Terracottem libera praticamente
toda agua a presséao de 1,5 MPa, de forma que, ao aplicar a equacéo 1, obtém-
se uma grande diferenca de umidade entre os potenciais matriciais de -0,03 e
-1,5 MPa, ao passo que, nos tratamentos com Hidratassolo ainda ha grande
quantidade de agua retida no potencial matricial de -1,5 MPa, fazendo com que
a diferenca de umidade entre esses dois potenciais matriciais seja menor que a

diferenca existente nos tratamentos com Terracottem.

4.3. Anélise dos Polimeros sem mistura com solos

4.3.1. Retencédo de agua

Na Figura 31 estdo mostradas as curvas de retencdo de agua ajustadas

dos polimeros sem mistura com solos para a granulometria comercial do

Terracottem e as diferentes classes granulométricas do Hidratassolo.
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Umidade (dag kg ™)

10000 <0,25mm

0,25-0,50m m
9000 o

0,50-1,00m m

8000 - — — —1,0-2,0mm

. = = =2,0-2,83mm
7000 + ¢

.
6000 Comercial

Terracottem
5000 o

4000 |

3000 o

2000 o

1000 +

T T
0,8 1 1,

Potencial matricial (-MPa)

Figura 31 — Curvas de retencdo de agua dos polimeros Terracottem e das
diferentes classes granulométricas Hidratassolo.

Como pode ser observado nesta Figura, o Terracottem apresentou
de

granulométricas do Hidratassolo. Para o Hidratassolo, a classe granulométrica

menor retencao agua, comparativamente as diversas classes
<0,25 mm foi a que apresentou menor retencdo de agua e, a medida que
aumentou o diametro médio dos granulos, os valores de umidade também
aumentaram, de forma que a maior granulometria proporcionou maior retencao
de agua. A Figura 31 mostra que a retencdo de agua € muito elevada para
maiores valores de potencial matricial especialmente para valores superiores a
-0,3 MPa.

Na Figura 32 estd ilustrado graficamente, as proporcées de agua retida
pelos polimeros Terracottem e as diferentes classes granulométricas do
Hidratassolo, em relagcdo aos seus pesos secos nos potenciais matriciais de

-0,03 e -1,5 MPa.
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0<0,25mm

™ 0,25-0,50mm
8000 +
00,50 - 1,0mm
7000 + 01,0-2,0mm
M@2,0-2,83mm

6000 - 0>2,83mm

B Comercial
5000 4

OTerracottem

4000 4

Umidade (dag kg ™)

3000 4

2000 +

1000 -

0 N B

0,03 1,5
Potencial matricial (-MPa)

Figura 32 — Grafico comparativo entre a umidades retidas pelos polimeros
Terracottem e em diferentes classes granulométricas do Hidratassolo, nos
potenciais matriciais de -0,03 e -1,5 MPa.

No potencial matricial de -1,5 MPa, a quantidade de &gua retida nos
granulos ainda é elevada, o Hidratassolo comercial retém cerca de 17 vezes o
seu préprio peso em agua.

Os valores originais de umidade das curvas de retencdo para 0s
polimeros sem mistura como solos estdo apresentados no Quadro 5 A no
Apéndice A.

No Quadro 22, a seguir, estdo apresentados os valores dos coeficientes
do modelo potencial ajustado para as curvas de retencdo de agua dos
polimeros puros Terracottem e Hidratassolo sem solo, para as diferentes
classes granulométricas estudadas, assim como os respectivos valores de
coeficiente de determinacéo (R?). Os elevados valores dos coeficientes angular
indicam a elevada capacidade de retencdo de agua, sendo 0s maiores valores

para as classes granulométricas de maior diametro.
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Quadro 22 — Valores dos coeficientes do modelo potencial ajustado para as
curvas de retencdo de agua das diferentes classes granulométricas do
Hidratassolo e para a granulometria comercial do Terracottem e os
respectivos valores de coeficiente de determinagéo (R?)

Produtos Classe Coeficientes do modelo potencial R?
granulometrica (mm) angular expoente

Hidratassolo <0,25 651,8 -0,3443 0,99
0,25-0,50 844,9 -0,4165 0,98

0,50 -1,00 1035,8 -0,4104 0,99

1,00 - 2,00 1395,0 -0,3796 0,96

2,00 - 2,83 1664,3 -0,3615 0,97

> 2,83 2953,4 -0,2425 0,99

Comercial 2187,1 -0,2878 0,97

Terracottem Comercial 540,4 -0,3091 0,99

Nos Quadros 23 e 24, apresentados a seguir, estdo mostrados o resumo
da analise de variancia e os resultados do teste de Tukey, respectivamente,
para os valores de umidade dos polimeros Terracottem e das diferentes
classes granulométricas do Hidratassolo, para potenciais matriciais de -0,03 e
-1,5 MPa.

Quadro 23 — Resumo da andlise de variancia dos valores de umidade dos
polimeros Terracottem e das diferentes classes granulométricas do
Hidratassolo, para potenciais matriciais de -0,03 e -1,5 MPa

Fontes de Variacao GL Quadrados médios
-0,03 MPa -1,5 MPa
Granulometria 7 9.207.891* 1.588.259*
Residuo 16 33.353,75 14.162,38
C. V. 4,3 10,3

* F significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Quadro 24 — Valores de umidade em, dag kg™, dos polimeros sem mistura com
solos, para as diferentes classes granulométricas do Hidratassolo e para a
granulometria comercial do Terracottem, nos potenciais matriciais de -0,03 e
-1,5 MPa

Produto Classe granulométrica (mm) -0,03 MPa -1,5 MPa

Hidratassolo <0,25 2167 f* 586 e
0,25-0,50 348l e 668 de

0,50-1,00 4702 d 826 de

1,00 - 2,00 4811 cd 995 cd

2,00 -2,83 5413 b 1225 ¢

> 2,83 6691 a 2658 a

Comercial 5252 bc 1717 b

Terracottem Comercial 1471 g 497 e

* As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

A analise do Quadro 24 mostra que o comportamento dos polimeros
sem solo foi semelhante quando comparado com os tratamentos envolvendo
0s solos. O Terracottem apresentou 0s menores valores de retencdo de agua,
seguido pelo Hidratassolo na classe granulométrica <0,25 mm e,
sucessivamente, pelas maiores classes granulométricas. Da mesma forma
como observado nas Figuras 31 e 32, neste quadro também pode-se verificar
que a retencdo aumentou a medida em que se aumentou o diametro dos
granulos.

O Hidratassolo com diametro >2,83 mm foi a classe granulométrica que
reteve maior quantidade de agua, com cerca de 67 vezes 0 seu proprio peso,
contra 22 vezes para a classe granulométrica com diametro <0,25 mm, no
potencial matricial de -0,03 MPa.

O Hidratassolo com granulometria comercial apresentou retencédo de
agua menor que o Hidratassolo com granulometria >2,83 mm, sendo
estatisticamente igual as classes granulométricas de 1,00-2,00 e 2,00-2,83 mm
no potencial matricial de -0,03 MPa. Isto pode ser explicado pela composicao
granulométrica do Hidratassolo, observada no Quadro 2, onde se verifica que
cerca de 55% do peso do produto comercial apresenta granulos com diametro
variando nessa faixa. Este comportamento difere dos resultados obtidos nos

tratamentos envolvendo a granulometria comercial do Hidratassolo puro e o
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solo de textura franco-argilo-arenosa, nos quais o0 produto comercial
apresentou maior retencdo de agua que as classes granulométricas de maiores
didametros, mas € coerente com o0s resultados obtidos para o solo de textura
argilosa.

No potencial matricial de -0,03 MPa, o Terracottem apresentou retencao
de 4gua de 14,7 vezes 0 seu proprio peso em agua. Este valor é menor que o
valor obtido para a classe granulométrica de menor didmetro do Hidratassolo.
Os resultados obtidos mostraram que o didametro dos granulos € um fator de
grande importancia na retencdo de agua e, a avaliagcdo da granulometria do
Terracottem observada no Quadro 2, mostrou que 63% desse produto possui
granulos com diametro menor que 1,00 mm, enquanto o Hidratassolo
apresentou 68% de sua granulometria maior que 2,00 mm. Adicionalmente, o
Terracottem, por ser uma mistura de polimeros hidroabsorventes, adubos e
horménios de crescimento, apresenta granulos que possuem outras funcdes e
que apresentam peso especifico elevado em relagdo aos polimeros, o que faz
aumentar a massa seca do produto, fazendo com que a massa de agua
absorvida por unidade de massa do polimero fosse menor que a do
Hidratassolo. Neste trabalho, avaliou-se apenas a retencdo de agua dos
polimeros, considerando-se que o Terracottem apresenta outras funcdes
especificas no que se refere a desenvolvimento de plantas, o que néo é o caso
do Hidratassolo, que possui a funcdo apenas de reter agua.

A tensdo de -1,5 MPa nédo é suficiente para retirar toda a agua retidas
pelo hidratassolo, sendo que, para os granulos de maior diametro a capacidade
de reter agua em baixos potenciais matriciais € muito maior que para os de
menor diametro.

A elevada capacidade dos polimeros para absorver e reter agua em
potenciais matriciais altos, principalmente sob potenciais de -0,01 e -0,03 MPa,

mostra sua aptiddo como reservatdério de agua no solo.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Solo e Agua do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa,
Vicosa - MG.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de dois polimeros
hidroabsorventes — o Terracottem e o Hidratassolo, nas caracteristicas de
retencdo de &gua em dois tipos de solo classificados como Latossolo
Vermelho-Amarelo de textura franco-argilo-arenosa e Podzolico Vermelho-
Amarelo de textura argilosa. Foram conduzidos trés experimentos, visando a
obtencdo das curvas caracteristicas de retencdo de agua, sendo o primeiro
experimento resultante da incorporacdo de sete granulometrias e cinco
concentracdes do Hidratassolo em cada um dos solos; o segundo, resultante
da incorporacdo de cinco concentracbes do Terracottem em cada solo; e o
terceiro, no qual as curvas foram obtidas das sete granulometrias do
Hidratassolo e da granulometria comercial do Terracottem, sem mistura com
solos. Com base nos resultados obtidos concluiu-se que:

- O aumento da concentracdo e do diametro dos granulos do
Hidratassolo misturados aos solos proporcionou 0 aumento da retencédo de
agua nos mesmos;

- Os polimeros hidroabsorventes foram mais eficientes na retencédo de

agua no solo argiloso;
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- Para as classes granulométricas de Hidratassolo de maiores diametros
e maiores concentragdes, a umidade no ponto de murchamento foi maior que a
umidade a capacidade de campo do solo sem produto;

- Os granulos maiores de Hidratassolo retém grande quantidade de

agua, mesmo quando submetidos a pressédo de 1,5 MPa.

- O Hidratassolo apresentou maior retencao de agua que o Terracottem;

- O uso do Terracottem contribuiu para aumentar a retencdo de agua
nos solos estudados até o potencial matricial de —1,0 MPa;

- A menor capacidade de retencdo de agua do Terracottem em relacéo
ao Hidratassolo, deve-se ao fato de sua granulometria ser de menor diametro e
a presenca de outros componentes que apresentam elevada massa seca e nao
possuem funcdo hidroabsorvente; isso faz com que a absor¢cdo de agua em
relacdo ao peso do produto seja baixa;

- Os polimeros Hidratassolo e Terracottem apresentaram grande
capacidade para absorver e reter agua a baixos potenciais matriciais,
principalmente a -0,01 e -0,03 MPa. O Hidratassolo chegou a reter 90 vezes o
valor do seu préprio peso em agua e o Terracottem 25 vezes, no potencial
matricial de —0,01 MPa.
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Apéndice A — Valores originais dos teores de umidade das curvas de retencao
de agua

Quadro 1A - Valores originais dos teores de umidade, em dag kg™, das curvas
de retencdo de &gua para o solo de textura franco-argilo-arenosa,
testemunha e demais tratamentos com Hidratassolo

Material Classes Concent. Potencial matricial (-MPa)
Granulom. (dagkg®) 0,1 0,3 1 3 10 15
(mm)
Solo + <0,25 0,01 159 143 11,8 11 98 9.8
Hidratas- 0,05 16,7 144 11,8 11,12 10,6 10,0
solo 0,10 19,7 14,7 12,3 11,1 10,3 10,2

0,15 228 16,3 13,1 11,7 10,3 10,3
0,20 26,2 183 135 119 10,6 10,5
0,25-0,50 0,01 16,8 144 12 11 9,9 9,7
0,05 17,5 157 123 11,4 11,1 10,5
0,1 206 183 136 11,4 10,6 10
0,15 234 183 164 11,8 10,6 10
0,2 27,1 20 18,2 12,7 10,8 10,1
0,50-1,00 0,01 157 152 12,2 11 9,8 9,7
0,05 18,1 144 123 11 10,2 10,2
0,1 20,7 16 13,8 13,6 12 10,2
0,15 23,5 19,7 148 13,7 12,4 105
0,2 254 236 18,7 16,6 13,3 11,5
1,00-2,00 0,01 17 143 11,8 11 10,3 10,2
0,05 186 16,5 129 11 10 9,8
0,1 202 19,1 143 138 12,1 10,6
0,15 24,2 20 16,3 153 124 11,2
0,2 274 205 17 154 13,7 13,7
2,00-2,83 0,01 188 152 14 129 10,1 9,7
0,05 20,7 17,1 152 12,3 10,3 94
0,1 236 196 153 124 10 9,4
0,15 238 196 159 14,1 12,7 125
0,2 296 232 18,9 157 14,1 126

>2,83 0,01 189 154 134 116 9,8 9,3
0,05 2008 16,1 142 131 115 11,3
0,1 24 20,3 154 13,8 13,6 13,5
0,15 26 23,1 20,7 17,1 149 141

0,2 286 249 209 175 16 15,6
Comercial 0,01 20,2 14,3 12,6 115 11,3 11,2

0,05 219 18,1 145 14,1 133 129
0,1 34,4 20,4 159 15,7 13,7 13,2
0,15 352 233 21,2 17,7 139 13,3
0,2 36,4 24,7 24 235 16,8 145

Solo - - 157 142 11,7 11 9,8 9,7
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Quadro 2A - Valores originais dos teores de umidade, dag kg, das curvas de
retencdo de 4gua para o solo de textura argilosa, testemunha e demais
tratamentos com Hidratassolo

Material Classes Concent. Potencial matricial (-MPa)
Granulom. (dagkg®) 0,01 003 01 0,3 1 1,5
(mm)
Solo + <0,25 0,01 28,4 26,5 242 222 204 204
Hidratas- 0,05 286 27,3 252 223 21 20,6
solo 0,10 31,7 29,2 255 224 21 20,7

0,15 31,9 30,2 255 225 21 20,8

0,20 342 311 26 227 21 20,8

0,25-0,50 0,01 29,7 266 236 224 21 204
0,05 29,8 27 24 226 21 205

0,10 32,1 279 25,7 231 21,3 20,8

0,15 346 30,8 30 26,2 225 214

0,20 36 31,4 30,9 26 228 214

0,50-1,00 0,01 303 264 236 229 21,1 20,7
0,05 32,2 279 25 229 21,3 209

0,10 344 288 266 26,1 225 21,2

0,15 359 31,2 273 241 22 21,7

0,20 39,7 33 31,2 274 232 219

1,00-2,00 0,01 31,8 28 26,3 238 21,7 21,5
0,05 33,1 285 264 239 21,8 21,6

0,10 346 299 27,2 24 219 216

0,15 36,1 334 282 236 22 215

0,20 43,1 36,9 31 295 26,8 252

2,00-2,83 0,01 345 294 258 24,7 239 235
0,05 38,2 34 295 26,6 24,2 239

0,10 442 399 334 294 262 254

0,15 48,5 42,2 36,3 31 27 26,1

0,20 515 433 372 354 284 27

>2,83 0,01 37,3 31,7 289 26,9 256 253
0,05 42,2 374 329 293 275 26,3

0,10 48,1 414 333 303 274 27,1

0,15 55,8 44,2 35,6 32 304 28,7

0,20 59,6 48 396 335 316 296

Comercial 0,01 29,7 286 236 22,2 205 20,5
0,05 342 292 251 226 209 20,6

0,10 42,2 313 27,2 25 21,8 20,6

0,15 46,2 336 29,2 251 223 215

0,20 47,7 385 30,3 26,1 243 2138

Solo - - 28,2 26,2 236 222 204 20,3
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Quadro 3A - Valores originais dos teores de umidade, dag kg, das curvas de
retencdo de 4gua para o solo de textura franco-argilo-arenosa, testemunha
e demais tratamentos com Terracottem

Material Concent. Potencial matricial (-MPa)
(dagkg’) 0,01 003 01 0,3 1 1,5
Solo + 0,01 18,5 15 12,7 11,2 10,1 9,7
Terracottem 0,05 194 15,5 13,5 11 10 9,7

0,10 21,8 17,9 15,2 111 10,5 9,8
0,15 253 19,5 15,5 11,8 10,2 9,7
0,20 28 19,7 16,4 12,1 10,2 9,8
Solo - 15,7 14,2 11,7 11 9,8 9,7

Quadro 4A - Valores originais dos teores de umidade, dag kg™, das curvas de
retengdo para o solo de textura argilosa, testemunha e demais tratamentos
com Terracottem

Material Concent. Potencial matricial (-MPa)
(dagkg’) 0,01 0,03 0,1 0,3 1 1,5
Solo + 0,01 31,5 29,1 25,4 22,1 20,3 20,1

Terracottem 0,05 32,8 30,3 26,5 22,3 20,3 20,2
0,10 35,6 32,6 28 22,3 20,5 20,2

0,15 40,1 34,7 31,2 22,2 20,6 20,3

0,20 43,1 37,6 33 23,1 20,8 20,6

Solo - 28,2 26,2 23,6 22,2 20,4 20,3

Quadro 5A - Valores originais dos teores de umidade, em dag kg™, das curvas
de retencdo de agua para os polimeros puros Hidratassolo e Terracottem
sem mistura com solos.

Produto Classes Presséo (MPa)
Granulom.
(mm) 0,01 0,03 0,1 0,3 1 15

Hidratassolo <0,25 3423 2167 1310 920 695 586
0,25-0,50 5301 3481 2658 1482 799 668

0,50-1,0 6746 4702 2487 1632 1158 826

1,0-2,0 7450 4811 3775 2847 1357 995

2,0-2,83 8591 5413 4119 2994 1741 1226

>2.83 9294 6691 5257 3746 3094 2658

Comercial 8822 5252 4253 3336 2444 1717

Terracottem Comercial 2462 1472 1037 793 537 498
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Apéndice B — Valores dos coeficientes de ajuste do modelo potencial das
curvas de retencao de agua nos solos.

Quadro 1B — Valores dos coeficientes do modelo potencial, ajustados para as
curvas de retencdo de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa, nas
diferentes classes granulométricas e concentrac6es de Hidratassolo, e 0s
respectivos valores de coeficiente de determinagéo (R?)

Hidratassolo Coeficientes do modelo potencial R?
Concentracao Classes angular Expoente
(dag kg!)  Granulom. (mm)

0,01 <0,25 9,87 -0,1 0,98
0,25-0,50 9,83 -0,1089 0,98

0,50-1,00 9,89 -0,1053 0,97

1,00-2,00 10,13 -0,1 0,94

2,00-2,83 10,36 -0,1254 0,97

>2,83 9,79 -0,1377 0,99

Comercial 10,86 -0,1043 0,82

0,05 <0,25 10,23 -0,0961 0,94
0,25-0,50 10,36 -0,1010 0,93

0,50-1,00 10,09 -0,1112 0,94

1,00-2,00 9,91 -0,1342 0,98

2,00-2,83 10,22 -0,1541 0,99

>2,83 11,45 -0,1139 0,95

Comercial 12,88 -0,0995 0,90

0,1 <0,25 10,06 -0,1236 0,91
0,25-0,50 10,25 -0,1492 0,97

0,50-1,00 11,24 -0,1187 0,93

1,00-2,00 11,57 -0,1251 0,96

2,00-2,83 10,03 -0,1867 0,99

>2,83 13,14 -0,1167 0,89

Comercial 13,08 -0,1651 0,84

0,15 <0,25 10,17 -0,1513 0,93
0,25-0,50 10,45 -0,1701 0,98

0,50-1,00 11,49 -0,1488 0,96

1,00-2,00 12,20 -0,1450 0,99

2,00-2,83 12,57 -0,1281 0,97

>2,83 14,93 -0,1242 0,99

Comercial 14,00 -0,1804 0,96

0,2 <0,25 10,30 -0,1757 0,93
0,25-0,50 10,74 -0,1951 0,98

0,50-1,00 13,05 -0,1562 0,98

1,00-2,00 13,58 -0,1322 0,94

2,00-2,83 13,43 -0,1622 0,99

>2,83 15,88 -0,1247 0,99

Comercial 16,71 -0,1548 0,89

0,0 (Testem.) - 9,83 -0,0987 0,98
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Quadro 2B — Valores dos coeficientes do modelo potencial ajustados para as
curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa, nas diferentes
classes granulométricas e concentracdes de Hidratassolo, e 0s respectivos
valores de coeficiente de determinacgéo (R?)

Hidratassolo Coeficientes do modelo potencial R®
Concentracao Classes angular Expoente
(dag kg™) Granulom. (mm)

0,01 <0,25 20,64 -0,0694 0,99
0,25-0,50 20,73 -0,0724 0,98

0,50-1,00 20,95 -0,0717 0,96

1,00-2,00 21,86 -0,0774 0,99

2,00-2,83 23,37 -0,0716 0,90

>2,83 25,29 -0,0733 0,94

Comercial 20,57 -0,0806 0,96

0,05 <0,25 21,04 -0,0698 0,98
0,25-0,50 20,86 -0,0738 0,99

0,50-1,00 21,14 -0,0841 0,98

1,00-2,00 21,87 -0,0835 0,98

2,00-2,83 24,23 -0,0954 0,99

>2,83 27,00 -0,0931 0,99

Comercial 20,72 -0,1005 0,92

0,1 <0,25 20,94 -0,0894 0,98
0,25-0,50 21,22 -0,0846 0,99

0,50-1,00 22,36 -0,0861 0,95

1,00-2,00 21,94 -0,0938 0,99

2,00-2,83 26,17 -0,1140 0,99

>2,83 27,21 -0,1160 0,97

Comercial 21,31 -0,1302 0,95

0,15 <0,25 20,99 -0,0924 0,97
0,25-0,50 22,80 -0,0940 0,97

0,50-1,00 21,98 -0,1015 0,99

1,00-2,00 21,89 -0,1106 0,98

2,00-2,83 27,10 -0,1258 0,99

>2,83 29,05 -0,1254 0,94

Comercial 21,88 -0,1431 0,96

0,2 <0,25 20,95 -0,1048 0,98
0,25-0,50 22,87 -0,1008 0,97

0,50-1,00 23,31 -0,1128 0,98

1,00-2,00 26,11 -0,1009 0,97

2,00-2,83 28,74 -0,1236 0,98

>2,83 30,35 -0,1350 0,97

Comercial 22,93 -0,1487 0,97

0,0 (Testem.) - 20,55 -0,0675 0,99
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Quadro 3B — Valores dos coeficientes do modelo potencial ajustado para as
curvas de retencdo de agua no solo de textura franco-argilo-arenosa nas
diferentes concentracbes de Terracottem, e 0s respectivos valores de
coeficiente de determinacéo (R?)

Produto Concentracdo  Coeficientes do modelo potencial R?
(dag kg™
angular Expoente

Terracottem 0,01 9,92 -0,1247 0,98
0,05 9,88 -0,1370 0,98

0,10 10,16 -0,1620 0,97

0,15 10,05 -0,1925 0,99

0,20 10,12 -0,2068 0,98

Solo - 9,83 -0,0987 0,98

Quadro 4B — Valores dos coeficientes do modelo potencial ajustado para as
curvas de retencdo de agua no solo de textura argilosa, nas diferentes
concentragcOes de Terracottem, e os respectivos valores de coeficiente de
determinacéo (R?)

Produto Concentracdo  Coeficientes do modelo potencial R?
(dag kg™
angular Expoente

Terracottem 0,01 20,40 -0,0953 0,99
0,05 20,52 -0,1045 0,98

0,10 20,58 -0,1224 0,98

0,15 20,69 -0,1459 0,96

0,20 21,09 -0,1601 0,96

Solo - 20,55 -0,0675 0,99
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