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RESUMO

A degradacdo dos solos esta tomando uma proporcdo cada vez maior. Alternativas que
viabilizem a recuperacdo de solos degradados em areas que estdo em processo de
desertificacdo sdo fundamentais para que o reflorestamento de regides semiéridas seja eficaz.
O uso de condicionadores de solo na recuperacdo de areas degradadas é uma alternativa para
o melhor aproveitamento de agua e de nutrientes pelas plantas que sejam estabelecidas nessas
areas. Supde-se que doses crescentes de hidrogel aumentam os teores de nitrogénio (N)
mineral no solo, com destaque para a forma amoniacal (N-NH,"). Supde-se também que a
aplicacdo do hidrogel em conjunto com bagana de carnatba reduza os teores de N mineral no
solo em virtude da imobilizacdo. Para comprovar essas suposicdes foi instalado um
experimento na fazenda Triunfo, localizada no municipio de Ibaretama (CE). Neste estudo
foram avaliados atributos quimicos do solo, com destaque para o fracionamento do N mineral,
em resposta as doses de hidrogel e a aplicacdo de bagana de carnaiba. O delineamento
experimental foi o de blocos inteiramente casualizados (DBIC), em esquema de arranjo
fatorial 4 x 2. Para avaliacdo foram analisadas quatro doses de hidrogel (0, 4, 5 e 6 g litro™ de
agua), com e sem bagana de carnalba, distribuidos em cinco blocos que constituiram as
repeticGes dos tratamentos. As analises de solo e do material vegetal foram realizadas, sendo
encontrada diferenca significativa para N-NH;" € Mn no solo e nenhuma diferenca

significativa para o material vegetal.

Palavras-chave: Revegetacdo. Polimeros. Cobertura morta.



ABSTRACT

The soil degradation is reaching a large proportion. Alternatives that enable the recovery of
degraded soils in areas that are in the process of desertification are essential for the
reforestation of semi-arid regions become effective. The use of soil conditioners in the
recovery of degraded areas is an alternative to the better use of water and nutrients by plants
to be established in these areas. It is assumed that increasing doses of hydrogel increases the
percentage of mineral nitrogen (N) in soil, especially as ammonium (N-NH4 +). It is assumed
also that the application of the hydrogel together with carnauba straw reduce the percentage of
mineral N in the soil due to the immobilization. To prove these assumptions an experiment
have been made in Triunfo farm, located in the municipality of Ibaretama (CE). In this study
soil chemical properties were evaluated, especially the fractionation of mineral N in response
to the hydrogel doses and application of carnauba straw. The experimental design was a
randomized blocks (DBC) in a factorial scheme 4 x 2. For evaluation were analyzed four
hydrogel doses (0, 4, 5 and 6 g liter -1 of water), with and without carnauba straw, distributed
in five blocks that constituted the repetitions of the treatments. The analysis of soil and plant
material were carried out, with a significant difference for N-NH," and Mn significant
difference to the plant material n to the soil and no.

Keywords: Revegetation. Polymers. Dead cover
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com a degradacdo do solo vem crescendo mundialmente.
Estudiosos do assunto tentam trazer solucGes para a recuperacdo de &reas que estdo sujeitas a
desertificacdo, que é uma forma de degradacdo do solo cujas causas estdo associadas a fatores
climaticos e a acles antropicas. As regides com caracteristicas aridas, semiaridas e
subsumidas secas sdo as que mais sofrem com a desertificacao.

No nordeste brasileiro, praticas agricolas inadequadas que envolvem a retirada
parcial ou total da cobertura vegetal, associadas as condicGes climaticas, favorecem a redugédo
da biodiversidade local, deixando os solos mais vulneraveis a erosdao que, além de particulas
do solo, transporta nutrientes e matéria organica, levando a danos muitas vezes irreversiveis.
Uma alternativa para a recuperacao desses solos € a revegetacdo por meio dos florestamentos
ou reflorestamentos.

Um dos desafios enfrentados para revegetar areas degradadas no semiarido é a
falta de agua e nutrientes que ja foram perdidos em funcdo do mau uso do solo que acarreta
em erosdo. As espécies nativas tém maior potencial para a revegetacdo, pois sdo mais
adaptadas ao deéficit hidrico. A escolha por espécies fixadoras de nitrogénio e que apresentem
crescimento rapido também faz toda diferenca, pois essas serdo menos dependentes da adicdo
de nutrientes e promoverao a protecdo do solo em menor tempo.

Entretanto, o déficit hidrico no semiarido brasileiro pode comprometer o
desenvolvimento de mudas de espécies nativas que sejam implantadas para revegetar areas
degradadas. Isso traz a necessidade da adocdo de estratégias que favorecam a disponibilidade
de agua para as mudas recém-estabelecidas, a um baixo custo. O uso do hidrogel surge como
estratégia promissora, pois esse polimero tem capacidade de absorver e reter grandes
quantidades de agua, disponibilizando-a para as plantas. Os hidrogéis a base de poliacrilamida
podem funcionar como fonte de nutrientes, com destaque para o nitrogénio. Entretanto, é
importante saber se a maior retencdo de agua pelos hidrogéis afeta as formas de nitrogénio
mineral no solo em virtude da maior quantidade de agua.

Outra estratégia promissora para favorecer a disponibilidade de agua na
revegetacdo no semiérido é o uso da bagana de carnadba (Copernicia prunifera). Esse residuo
organico tem sido utilizado como cobertura de solo no Nordeste brasileiro por ser capaz de
promover efeitos benéficos, tais como: manutencdo da umidade, controle da temperatura,

protecdo contra a erosdo, favorecimento da biota do solo, aumento nos teores de materia



orgénica e de nutrientes. Entretanto, a alta relacdo C/N da bagana de carnauba pode levar a
uma indisponibilidade de nitrogénio, principalmente logo apds a aplicacdo da bagana ao solo.
Neste contexto, este trabalho foi realizado a partir das seguintes hipoteses: 1)
Doses crescentes de hidrogel aumentam os teores de nitrogénio (N) mineral no solo, com
destaque para a forma amoniacal (N-NH4+); 2) A aplicacdo do hidrogel em conjunto com
bagana de carnaiba reduz os teores de N mineral no solo em virtude da imobilizagéo.
Portanto, objetivou-se neste estudo avaliar atributos quimicos do solo, com
destaque para o fracionamento do N mineral, em resposta as doses de hidrogel e a aplicacao

de bagana de carnauba.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Solos degradados no semiarido

A degradacdo do solo, de modo geral, estd associada aos fatores ambientais
considerados adversos, muitas vezes decorrentes da intervencdo do homem sobre o ambiente.
Segundo Ranieri et al. (1998), os processos relacionados com a degradacdo do solo, que
alteram sua estrutura e seus atributos, sdo: erosdo, compactacdo, acidificacdo, salinizagéo,
esgotamento de nutrientes e diminuicdo do carbono orgénico e da biodiversidade. O
crescimento populacional de forma desenfreada e a exploragdo dos recursos naturais de
maneira inadequada contribuem para a degradacdo do solo de vérias regibes do mundo,
trazendo assim graves consequéncias ao ambiente.

Os recursos naturais que mais sofrem com os efeitos da degradacao séo o solo e a
agua. A sensibilidade que o solo apresenta quanto ao potencial erosivo ndo é a Unica condicao
para uma area ser degradada, mas, principalmente, o uso que nele é imposto (SILVA et al.,
2003). Segundo Moreira (2004), areas degradadas sdo consideradas extensdes naturais que
perderam a capacidade de recuperacgdo natural apds sofrerem distlrbios; essa degradacéo pode
ser induzida pelo homem ou por algum acidente natural que diminui a atual e futura
capacidade produtiva do ecossistema.

De acordo com Belensiefer (1998), areas degradadas sdo aquelas que perderam
sua capacidade de producéo, tornando-se dificil o retorno a um uso econémico. A maior parte
das areas exploradas é abandonada ap6s seu esgotamento, fazendo com que isso se torne um
circulo vicioso, de modo que futuramente podera ndo existir mais regides com solos
produtivos, havendo necessidade de se encontrar alternativas para a recuperacdo dessas areas.
Segundo Pereira et al. (2007), a degradacdo ambiental faz parte do processo evolutivo do
homem de modo que, conforme a populacdo cresce, ocorre maior utilizacdo dos recursos
naturais, muitas vezes levando-os a exaustdo. Algumas atividades colaboram para a
aceleracdo do processo de degradagdo como: queimadas, desmatamento, mineracao e técnicas
agropecuarias improprias.

A desertificacdo é uma forma de degradacdo ambiental que vem se intensificando
nos ultimos anos, especialmente em paises de grandes extensdes, como o Brasil e a Argentina
(CARVALHO, 2007). Outros paises também estdo passando por esse processo de degradacdo
ambiental, sendo que a maioria esta em regides subdesenvolvidas. Entdo, quanto mais

subdesenvolvida for a regido, mais acentuados serdo os efeitos da degradacdo e, quanto mais
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severas forem as condic¢es naturais, principalmente as climaticas, mais complicada seré a
situacdo (LIMA, 2004).

Levando em consideracdo que a totalidade do semiarido brasileiro esta localizada
no nordeste, € essa regido do pais que estd mais vulneravel a desertificacdo. As areas do
semiarido brasileiro sdo exploradas inadequadamente e seus recursos naturais sdo limitados
(LEITE et al., 1993). Para Menezes et al. (2002), a degradagdo dos recursos naturais no
semiarido nordestino tem sido provocada pelo aumento da intensidade de uso do solo e
reducdo da cobertura vegetal nativa.

A é&rea representada pelo semiarido brasileiro corresponde a 969.589,4 km? e a
mesma possui 1.133 municipios de nove estados do Brasil: Alagoas, Bahia, Ceara, Minas
Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (BRASIL, 2007). Com
aproximadamente 23 milhdes de habitantes, o semiarido brasileiro chega a ser o maior e mais
populoso do mundo (BRASIL, 2007). Essa regido se caracteriza, de modo geral, pela aridez
do clima, pela deficiéncia hidrica, precipitacfes pluviais imprevisiveis e pela presenca de
solos com baixa disponibilidade de matéria organica (SILVA, 2006).

Os longos periodos de estiagem e a retirada da Caatinga, vegetacdo nativa da
regido semidrida, acentuam o processo de degradacdo do solo deixando-o descoberto e
exposto aos agentes climaticos, reduzindo consequentemente seu potencial produtivo
(TREVISAN et al., 2002; MENEZES et al., 2005).

Segundo Vasconcelos Sobrinho (1971), as evidencias da degradacdo no semiarido
brasileiro estdo presentes por toda parte, e em alguns lugares sdo tdo marcantes que foram
nomeadas de nucleos de desertificacdo. No nordeste, os nlcleos de desertificacdo sdo os
seguintes: Gilbués no Piaui, lrauguba no Ceara, Seridd na fronteira dos estados da Paraiba e
Rio Grande do Norte e Cabrob6, em Pernambuco. Essas regides tém a maior parte do seu
territério coberto pela Caatinga que é Unico bioma exclusivamente brasileiro. Esse bioma é
também um dos mais ameacados pelo uso inadequado dos seus recursos naturais (SILVA,
2006). O avanco do desmatamento e a destruicdo da Caatinga tém gerado preocupacao
crescente sobre as estratégias de conservacdo desse bioma, principalmente relacionadas a
desertificagéo.

A maior parte da vegetacdo nativa da regido nordeste esta sendo modificada pelo
homem, na maioria das vezes, devido a préaticas agricolas inadequadas e ineficientes que
retiram a cobertura vegetal. A biodiversidade do bioma Caatinga estd ameacada devido a sua
devastacdo, dando espaco a atividades agropecuérias e a exploracdo florestal (PEREIRA,
2000).
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Segundo Andrade et al (2005), altera¢cBes na Caatinga acontecem desde o inicio
da colonizacdo do Brasil, decorrentes de praticas agricolas rudimentares, pecuéria bovina,
bem como o aumento da extracdo de lenha para producédo de carvédo e a caca. Essas agoes,
juntamente com o clima tropical seco, resultam em extensas areas sem cobertura vegetal e
com altos indices de degradagdo (SALES, 2008). Para Silva (2006), as maiores extensfes de
areas em processo de desertificacdo no Brasil, com a perda gradual da fertilidade bioldgica do
solo, estdo localizadas no Semiarido devido ao cultivo inadequado da terra, associado as
variacdes climaticas e as caracteristicas do solo pedregoso ou impermeavel.

Accioly et al. (2005), afirmam que o uso e manejo inadequado do solo é uma das
principais causas de origem antropica da desertificagdo, tais como extrativismo vegetal e
mineral e, ainda, o uso de tecnologias inadequadas. Todo esse processo tem como ponto de
partida a perda da matéria organica contida nas camadas superficiais do solo que, além de
causar problemas na sua estrutura, disponibilidade de &gua e atividade bioldgica, prejudica o
suprimento de nutrientes essenciais como fosforo (P), enxofre (S) e, principalmente, N as
plantas (FRANCO et al., 1992).

A remocdo da cobertura vegetal do bioma Caatinga prejudica a biodiversidade da
flora e fauna, como também afeta diretamente as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo. Para um melhor aproveitamento do solo de maneira sustentavel é necessario que seja
realizado um manejo racional com uso de praticas conservacionistas que favorecam a
disponibilidade da cobertura vegetal.

Para os solos que ja estdo degradados, a revegetacao é uma importante alternativa

para sua recuperagao.

2.2 Revegetacao de areas degradadas no semiarido

Considerando-se a recuperacao propriamente dita, alguns termos sdo citados como
reabilitacdo, recuperacao e restauragcdo como se fossem um unico processo, porém elas podem
possuir categorias distintas:

* Recuperacdo: restituicdo de uma populagéo silvestre degradada ou um ecossistema a uma
condicéo ndo degradada, podendo ser diferente de sua condicédo original (SNUC, 2002);
* Restauracdo: restituicdo de uma populagéo silvestre degradada ou um ecossistema o mais

proximo possivel da sua condigdo original (SNUC, 2002);
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* Reabilitagdo: é o retorno a produtividade e forma em conformidade com a sua capacidade de
uso, incluindo equilibrio ecoldgico e sua estabilidade (TOY e DANIELS, 1998);

Para que estas areas sejam recuperadas, algumas técnicas de manejo devem ser
utilizadas, favorecendo a reestruturacdo do solo. Dentre as estratégias para recuperacdo de
areas degradadas que estdo sendo implantadas, sdo destacadas: regeneracdo natural,
semeadura direta e o plantio de mudas (SALES, 2008). O mesmo autor comenta que, na
maioria das vezes, da-se preferéncia a regeneracdo natural pelo fato do custo ser reduzido e
por ser um método mais simples. Porém, esse processo demanda tempo, sendo mais viavel a
utilizacdo de outras alternativas para recuperacdo de areas degradadas.

Segundo Smith (1986), o plantio de mudas arbdreas em &reas que sofrem com a
degradacdo estabelece maior numero de individuos do que quando se utiliza a semeadura
diretamente no campo. No bioma Caatinga, como ha poucas informacdes cientificas,
principalmente sobre a sucessdo ecoldgica, a estrutura fitossocioldgica das diferentes
fisionomias, a dindmica de regeneracdo, dentre outras dinamicas ecolodgicas, o desafio da
revegetacdo € ainda maior (SALES, 2008).

A revegetacdo de areas degradadas é importante para a autossustentabilidade do
novo ecossistema. A acdo de revegetar esta relacionada ao plantio de espécies nativas da
regido, onde se tem um conhecimento prévio sobre a vegetacdo do lugar. Segundo Poggiani
et al. (1996), é fundamental ter o conhecimento do habitat onde se desenvolve uma espécie ou
uma comunidade vegetal para aqueles que trabalham com ecossistemas florestais.

As informacGes obtidas sdo um auxilio para o planejamento de diversas atividades
como: preparo de laudos técnicos, manejo florestal, plantio de enriquecimento de florestas
secundarias, e recuperacdo de areas degradadas (GUIMARAES et al., 2009). E importante o
conhecimento da area a ser recuperada, com informac@es sobre a vegetacao existente, o fator
de degradacéo e a situacdo atual da area, para que sejam realizadas atividades necessarias para
restaurar um ecossistema e torna-lo sustentavel (ENGEL; PARROTA, 2003).

O sucesso na recuperagdo dessas areas depende, em grande parte, da escolha de
espécies adaptadas ao local e da disponibilidade de fatores considerados limitantes para o
desenvolvimento das plantas.

Na regido semidrida, os ecossistemas sdo naturalmente frageis devido a ocorréncia
de fatores limitantes como a agua e nutrientes. A falta de agua pode interferir de forma direta
e indireta no processo de crescimento das arvores. O efeito direto é caracterizado pela baixa
taxa de fotossintese e alta taxa de fotorrespiracdo, quebra de compostos nitrogenados e

inativacdo de enzimas e coenzimas (GONCALVES, 1982). Isso ocorre devido a falta de agua
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para a realizagdo da fotdlise e transporte dos minerais. Segundo o mesmo autor, os efeitos
indiretos da seca no desenvolvimento das arvores ocorrem a partir dos baixos potenciais
osmoticos e da baixa disponibilidade de nutrientes minerais; porém, na regido nordeste do
Brasil o fator potencial osmotico deixa de ser um fator limitante para o desenvolvimento das
plantas.

Mediante o déficit hidrico, as deficiéncias minerais sdo mais intensas e as mais
caracterizadas pela seca sdo: Fosforo, potéssio, célcio, magnésio, boro, cobre, molibdénio e,
principalmente, nitrogénio. O uso de leguminosas fixadoras de nitrogénio vem sendo
recomendado como forma de acelerar a incorporacdo de matéria orgénica e nitrogénio no
solo, de modo a tornar os sistemas mais sustentaveis (FRANCO; FARIA, 1997).

A Matéria Organica (MO) desempenha multiplas fungdes no solo, especialmente
sob condicdes tropicais e subtropicais. Dentre essas funcbes destacam-se a estabilidade de
agregados e da estrutura, infiltracdo e retencdo de &gua, resisténcia a erosdo, capacidade de
troca de céations (CTC), disponibilidade de nutrientes, aeracdo e atividade da biomassa
microbiana (ROSSATO et al., 2002).

Além dos beneficios em relacdo ao aproveitamento do N, as leguminosas sao
espécies que fazem associagdo com fungos micorrizicos proporcionando melhor
aproveitamento de outros recursos do solo, principalmente fésforo e agua. Essas espécies
conseguem se estabelecer em solos de diversas caracteristicas e com baixo teor de matéria
organica (FARIA; CAMPELLO, 2000).

As leguminosas apresentam altos teores de N na matéria vegetal e em sua maioria
produzem palhadas de baixa relacdo C/N que, ao sofrerem decomposicao, que é relativamente
rapida, disponibilizam N para as lavouras subsequentes (ALVARENGA et al., 2001). Essas
espécies possuem indmeras vantagens, sendo muito importantes no manejo de areas
degradadas, no sombreamento e conforto térmico para os animais e culturas vegetais
(BALIEIRO et al., 2004). Os altimos autores citados também afirmam que quando as
leguminosas sdo inseridas em sistemas agropecuarios, colaboram na protecdo do solo contra a
eroséo e a lixiviagdo, reduzindo a necessidade de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados ao
solo devido a fixag&o bioldgica de nitrogénio, dentre outros beneficios.

A é&gua no solo é um fator que influencia diretamente na fixagdo de nitrogénio
pelas plantas como também no transporte de outros nutrientes na solucdo do solo. As formas
de N mais absorvidas pelas plantas sdo nitrato (NOs” e aménio (NH4"). Para que as plantas
tenham um bom desenvolvimento, é necessario que sejam adotadas estratégias que viabilizem

a disponibilidade de agua para que a espécie em estudo seja beneficiada pela fixacdo de N.
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Com referéncia ao processo de fixacdo de N, em leguminosas, sabe-se que as espécies sao
sensiveis a escassez de dgua (ALBRECH et al., 1984; DURAND et al., 1987) durante sua
etapa reprodutiva.

Segundo Kirda et al. (1989), uma grande seca pode alterar a disponibilidade dos
nddulos em leguminosas como também diminuir a absorcdo de N. No periodo vegetativo a
nodulagéo e a fixagdo de nitrogénio diminuem.

O Tamboril [Enterolobium contortisilliquum (Vell.) Morong] pode ser uma
espécie promissora para recuperacdo de solos degradados (TRANINN et al., 2001), com
destaque para o semiarido. Trata-se de uma leguminosa pioneira que apresenta capacidade de
estabelecer simbiose com bactérias fixadoras de N atmosférico. Essa espéecie é bastante
resistente a seca e é de crescimento rapido. O uso do hidrogel e da bagana de carnatba como
condicionadores do solo pode ser uma boa estratégia para disponibilizar gua e nutrientes para

as plantas, de acordo com suas necessidades, na fase de estabelecimento do reflorestamento.

2.3. Hidrogel e bagana de carnaiba como condicionadores do solo

Levando em consideracdo a necessidade de alternativas que contribuam com o
melhor desenvolvimento das plantas no processo de revegetacdo de areas degradadas, de
maneira que a distribuicdo de agua e nutrientes seja eficaz e econébmica, o uso de polimeros
como o hidrogel e a bagana de carnauba pode ser considerado promissor para regides que
sofrem com a seca.

Os condicionadores de solo, sejam naturais (organicos) ou sintéticos, podem
melhorar a estrutura do solo por meio da estabilizacdo dos agregados, podendo também
exercer efeito positivo sobre a retencdo de umidade, a fertilidade do solo e na infiltracdo de
agua e trabalhabilidade (LOBO et al., 2012). Nos ultimos anos, estudos referentes ao uso de
condicionadores de solo tém aumentado devido a problematica da falta de 4&gua em muitas
regides. O hidrogel passou a ser pesquisado com 0 objetivo de minimizar os problemas
associados a baixa produtividade, geralmente provocada pela disponibilidade irregular de
agua e pela mé estruturacao do solo (BALENA, 1998).

Para Coelho (2004), os hidrogéis sdo polimeros superabsorventes que podem
incrementar a capacidade de armazenamento de agua e reduzir perdas por percolagdo em

solos arenosos, aumentando assim a eficiéncia do uso da agua e dos fertilizantes pelas plantas.
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Os primeiros condicionadores sintéticos de solo & base de poliacrilamida
comecaram a ganhar destaque por meio de pesquisas que se iniciaram em 1950 (BARVENIK,
1994). Nessa época, a capacidade de retencdo de agua deionizada pelos polimeros nédo
ultrapassava 20 vezes a sua massa. No inicio dos anos 60 esses polimeros foram testados na
horticultura, na agricultura e no paisagismo. Porém, ap6s a realizacdo de experimentos, foi
provada a fitotoxidade dos polimeros devido a presenca do mondmero acrilamida, causando
desinteresse na utilizacdo do produto (MORAIS et al., 2001).

Com a expiracdo da patente nos anos 70, uma empresa britdnica melhorou as
propriedades de retencdo de agua do polimero, elevando a capacidade de retencéo de 20 para
40 vezes e de 40 para 400 vezes no ano de 1982. No entanto, o produto ndo teve éxito, como
esperado, principalmente pelo preco elevado, o que inviabilizava sua utilizacdo na agricultura,
e também pela escassez de pesquisas para o desenvolvimento de recomendacdes de uso e
aplicacdo dos hidrogéis para fins agricolas (WOFFORD Jr; KOSKI, 1990).

No inicio dos anos 80 surgiram os polimeros hidroretentores e pesquisadores
iniciaram métodos para melhorar o crescimento e desenvolvimento das plantas em ambientes
ja degradados pelo homem ou até mesmo pela propria natureza utilizando esses polimeros
(MORAIS et al., 2001). A vantagem dessa nova técnica utilizando hidrogéis na agricultura
esta relacionada a disponibilidade de d4gua e ao fornecimento de nutrientes para as plantas a
uma taxa controlada no solo. Uma nova abordagem € o uso de polimeros hidrofilos como
transportadores de nutrientes. Esses polimeros podem ser geralmente classificados como: 1)
polimeros naturais derivados de polissacaridos, 2) o0s polimeros semissintéticos
(principalmente derivados de celulose) e 3) polimeros sintéticos.

O hidrogel para uso agricola & base de poliacrilamida € um produto sintético,
derivado de petroleo, sendo o didxido de carbono, a agua e 0 amoniaco os produtos finais da
dissociacdo, ndo existindo, portanto, nenhum problema relacionado a toxidade residual
(AZEVEDO et al., 2002; AZEVEDO et al., 2006). Sua utilizacdo na agricultura brasileira tem
crescido nos dltimos anos, principalmente na silvicultura, fruticultura e na composi¢do de
substratos para producgéo de mudas (AZEVEDO et al., 2006).

Em contrapartida, polimeros derivados de fontes renovaveis, como a celulose, sao
altamente desejaveis como matéria-prima na producdo de polimeros super absorventes
biodegradaveis, porque é o polimero natural mais abundante em terra e é de baixo custo
(SENNA, 2015).Segundo Azevedo et al. (2002), os polimeros hidrorretentores funcionam
como alternativa para situacGes em que ndo ha disponibilidade de agua no solo, circunstancias

de estresse hidrico ou em longos periodos de estiagem, ocasides em que a baixa umidade do
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solo afeta, de forma negativa, o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Wofford Jr.
(1992) destaca que as raizes das plantas crescem por dentro dos granulos do polimero
hidratado, havendo grande desenvolvimento de pelos radiculares, proporcionando maior
superficie de contato das raizes com a fonte de &gua e nutrientes, facilitando sua absorcéo.
Segundo Terracottem (1998) polimeros hidroabsorventes aumentam o crescimento lateral da
raiz, mas tém um efeito neutro no comprimento das raizes individuais.

El Sayed et al. (1991), acompanhando o efeito do hidrogel no cultivo de varias
horticolas em condicdes de substratos salinos, afirmaram que o polimero é altamente eficiente
para ser usado como condicionador de solo, principalmente na horticultura, j& que ele
aumenta a tolerancia das plantas as condicBes desfavoraveis de substratos arenosos e salinos.
Os hidroggéis, quando usados corretamente e em situacdes ideais, tém pelo menos 95% da sua
agua armazenada disponivel para absorcédo pelas plantas (JOHNSON, 1984).

Outro material que pode ser usado como condicionador do solo é a bagana de
carnalba, principalmente para a regido nordeste, pois além de ser uma planta nativa do
semiarido nordestino, possui baixo custo e manuseio de facil execucdo. A carnaubeira
(Copernicia prunifera) esta presente nos vales de alguns rios da regido, principalmente do
Parnaiba e seus afluentes, do Jaguaribe, do Acaral, do Apodi e do médio S&o Francisco. Nos
estados do Pard, Tocantins, Maranhdo e Goias também podem ser encontradas carnaubeiras
(ALVES; COELHO, 2006). O plantio de carnaiba de forma mais intensa ocorre no vale do
rio Assu, localizado no Rio Grande do Norte.

A bagana é um residuo agroindustrial da carnatba (ALVES; COELHO, 2006)
que, no decorrer do tempo passou a ser utilizada na agricultura como cobertura do solo. A
utilizacdo desse residuo como cobertura morta oferece algumas vantagens para o solo e para
as plantas. No solo oferece protecdo contra 0s agentes que causam erosao, mantém a umidade
e reduz a variacdo da temperatura; adicionalmente, as plantas sdo beneficiadas pelo fato desse
residuo diminuir a ocorréncia de ervas daninhas na &rea de cobertura, diminuir a mortalidade
das plantas jovens e melhorar a produtividade. No fornecimento de nitrogénio para as plantas
a bagana de carnadba, por ter uma alta relacio C/N, pode deixar esse nutriente
temporariamente indisponivel na solu¢do do solo, porém, com a decomposicao desse residuo
0 solo pode ser beneficiado com a CTC reduzindo o potencial de lixiviagdo do nutriente.

Queiroga et al. (2002), trabalhando com piment&o, verificaram que a cobertura
com palha de carnauba teve influéncia positiva na produgdo, uma vez que promoveu reducao
da temperatura do solo e diminuiu as perdas de agua por evaporacdo, o que é relevante,

especialmente, nas condicdes de clima semiarido. O uso da bagana de carnalba traz vantagens
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associadas a alteragdo do regime térmico do solo, conservacdo da &gua no solo, reducédo da
perda de nutrientes por lixiviacdo (CARTER; JOHNSON, 1988).

2.4 Efeitos do hidrogel e da bagana de carnadba em atributos quimicos do solo

O uso de condicionadores na recuperacdao de areas degradadas pode influenciar
diretamente os atributos quimicos do solo. Alguns hidrogéis sdo capazes de atuar como
fornecedores de nutrientes, diminuir a fixacdo de fosfatos e a lixiviagdo de nutrientes, como
potassio, magnésio e nitratos (MELO, 2007).

Mikkelsen et al. (1993), na conducdo de dois experimentos, observaram o
comportamento do hidrogel com relacdo a perda de N por lixiviacdo. No primeiro ensaio foi
realizada uma mistura do polimero com uma solucéo de nitrato de aménio e uréia (32%) e,
apos aplicacdo em solo arenoso, foi avaliada a lixiviacdo durante seis semanas. Os autores
observaram reducédo na lixiviacdo do nitrogénio em 45% nas primeiras semanas. No segundo
ensaio foi realizado o mesmo procedimento do primeiro, havendo adicdo de uma graminea
como planta teste. Os autores constataram que a perda de nitrogénio por lixiviagdo foi em
torno de 26, 16 e 7% da primeira a terceira semana apés a aplicacdo do fertilizante e que o
crescimento da graminea aumentou 40%.

Bres e Weston (1993), usando polimeros variados a base de poliacrilamida com
0,88g de nitrato de amdnio nas taxas de 1,0, 2,0 e 3,0 kg m™® em um plantio de tomate,
observaram que a retencdo de dgua aumentou de forma linear com a taxa de aplicacdo dos
polimeros. Em relagdo ao nitrogénio absorvido, 67% do total aplicado na forma de aménio
foram retidos pelos polimeros, enquanto que para o N-NOg’, a retencdo foi de apenas 4% do
total aplicado ndo variando com o tipo de polimero usado. Esta diferenca pode ter alguma
relacdo com o potencial de carga negativa ou capacidade de troca catidnica do polimero. Para
os autores, o N total encontrado nas folhas dos tomateiros esta diretamente relacionado aos
polimeros usados no experimento.

Henderson e Hensley (1985), verificaram a retengdo de nitrato e amonio pelo
polimero. No tratamento com areia pura (testemunha), 38% do amonio aplicado foi retido
pela areia e, na medida em que foram aumentando a quantidade de polimero no substrato, a
retencdo de aménio aumentou chegando a 85% para dosagem de 4 kg m™ (kg polimero/m?® de
areia). Alguns hidrogréis atuam como fornecedores de nutrientes para as plantas e 0s mesmos

séo capazes de diminuir a lixiviagdo de nutrientes como o0 potassio, magnésio e nitratos.
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Levando em consideracdo que as plantas absorvem, através de suas raizes, agua e
nutrientes, é interessante observar se o0 uso de hidrogéis contribui para absorcdo de
fertilizantes aumentando assim sua eficiéncia. Segundo Shaviv (2001), o uso de hidrogéis é
uma opcao de veiculos carreadores para liberacdo controlada de nutrientes. A liberacéo lenta
dos nutrientes tende a diminuir os custos operacionais (SENNA, 2015).

Auoada et al. (2008) utilizaram hidrogeis produzidos a partir de poliacrilamida
(PAAmM) para serem sintetizados em solucdo aquosa a partir da polimerizacdo do monémero
acrilamida (AAm) para liberagdo controlada de NH," e K* contidos em fertilizantes. Os
mesmos autores observaram que a cinética de liberacdo controlada de NH;" e K™ permitiu
inferir que o hidrogel sintetizado com 21,7% de PAAm apresentou maior potencial na
liberagdo controlada dos nutrientes, principalmente de NH,".

No que se refere aos efeitos da bagana de carnatba em atributos quimicos do solo,
convém inicialmente destacar a composicdo desse tipo de condicionador. Oliveira et al.
(1998), estudando a composicdo quimica da bagana de carnaubeira encontraram N, P e K em
sua composicao.

A utilizacdo da bagana de carnaiba como cobertura morta no solo pode diminuir a
disponibilizagdo de Nitrogénio para o desenvolvimento as plantas temporariamente, devido o
processo de imobilizacdo relacionado a sua alta relacdo C/N.

A imobilizagdo do N no solo ocorre quando o carbono encontra-se em excesso,
sendo esse processo favorecido quando residuos com alta relacdo C/N séo adicionados ao
solo. Quando a relacdo C/N excede valores de 20/1 a 25/1 ocorre a imobilizacdo (SIMS, 1990;
BURGESS et al., 2002; LOPES et al., 2004).

A imobilizacdo de N pelos microrganismos ocorre apds a adi¢cdo ao solo de
residuos organicos com alta relacdo C/N (ERNANI, 2005). Nas primeiras semanas apés a
dessecacdo das plantas de cobertura de solo a imobilizacdo de N é mais intensa (AMADO et
al., 2000).

O uso da bagana de carnauba como condicionador do solo tem aumentado. A
adicdo de cobertura morta no solo tem como vantagem o retorno de matéria organica, e a
conservacao da bioestrutura do mesmo (PRIMAVESI, 2002). A matéria organica tem muita
importancia na capacidade produtiva dos solos, pois causa efeitos sobre a disponibilidade de
nutrientes, a capacidade de troca de cations, a complexacdo de elementos tdxicos e
micronutrientes, a agregacéo, a infiltracdo e a retencdo de agua, a aeracéo, e favorecimento da
diversidade e atividade biologica (BAYER; MIELNICZUK, 2008). Quando o solo esta

coberto sua camada superficial se torna mais umida, devido a menor evaporagdo e maior



20

infiltracio de 4gua (MACEDO, 2007). As regides semiaridas podem ser beneficiadas com a
cobertura morta pois a mesma possibilita o cultivo antes do inicio das chuvas e retém o
méaximo de umidade no solo, aproveitando de maneira mais eficiente a agua das chuvas que
s80 escassas nessa regido, além de com bater a erosdo (MACEDO, 2007).

Sousa (2008) testou oito substratos, dentre os quais esta a bagana de carnatba. O
autor observou que os substratos com bagana de carnalba disponibilizaram uma maior
quantidade de nitrogénio, fésforo e potassio em comparacao aos substratos que utilizaram o
po de coco como residuo. Terceiro Neto (2004), estudando os teores de nutrientes totais,
nutrientes solveis em &gua e em Mehlich 1 em diferentes substratos na producédo de violeta
africana (Saintpaulia ionantha Wendl), observou que a bagana de carnatba apresentou teores
de nutrientes proximos aqueles observados nos substratos comerciais testado no mesmo

trabalho, principalmente N, P e K.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi instalado em 22 de abril de 2014 na fazenda Triunfo, localizada
no municipio de Ibaretama-CE (Figura 1), distante cerca de 130 km de Fortaleza. As
coordenadas geograficas da regido sao Latitude: 4° 48° 15°° Sul Longitude: 38° 45’ 12’ Oeste
(IPECE, 2014). O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Aw,
caracterizado por ser um clima tropical quente e semiérido, com temperatura média anual de
27°C e pluviometria média anual de 838 mm, com periodo chuvoso de janeiro a abril (IPECE,
2014).

Figura 1. Localizacdo do municipio de Ibaretama (CE) onde foi realizado o estudo

Fonte:Google

3.2 Tipo de solo

Na propriedade em que foi realizado este estudo, ha sete unidades de mapeamento

dominadas pelas classes dos Neossolos Litolicos, Neossolos Flavicos, Planossolos e
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Vertissolos. Os solos analisados foram classificados segundo seus atributos e horizontes
diagndsticos, caracteristicas de natureza intermedidria de unidades taxondmicas e
grupamentos texturais, conforme normas em uso pela Embrapa (SANTOS et al., 2013). O
experimento foi instalado em uma area onde o solo foi classificado como Planossolo, de
acordo com a classificacdo realizada pela Embrapa. S&o definidos pelo SiBCS (EMBRAPA,
2006) pela presenca de horizonte B planico, subjacente a qualquer tipo de horizonte A,
podendo ou ndo apresentar horizonte E (&lbico ou ndo). Podem ter horizonte calcico, carater

carbonatico, duripd, propriedade sddica, solddica, carater salino ou salico.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados (DBIC),
em esquema de arranjo fatorial 4 x 2. Foi estudada a aplicacdo de quatro doses de hidrogel a
base de poliacrilamida (tipo) (0; 4, 5 e 6 g L™ de 4gua), com e sem bagana de carnatba,
distribuidos em cinco blocos que constituiram as repeticdes dos tratamentos (Figura 2).

O experimento apresenta 40 parcelas e cada parcela é constituida por quatro linhas
de tamboril [Enterolobium contortisilliquum (Vell.) Morong], com espagamento de 2 x 3
metros. Para a execucdo das avaliagcdes do experimento, duas linhas centrais com seis plantas
foram disponibilizadas como area util (Figura 2).

O hidrogel a base de poliacrilamida foi aplicado na cova de plantio das mudas de
tamboril e a bagana de carnalba foi aplicada na superficie do solo, como cobertura morta,
apos o transplantio das mudas no campo.
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Figura 2. Croqui de distribuicdo das mudas

o sjofea e Bie of6 o diefela e Siafe e o dlofee0 sl
| i | i | |

TRATAMENTOS: o Wi o ESPACAMENTOS:
0 Hidrogel + 0 Bagana SBDO BLOCO | & . rew)
4,0g/Lt Hidrogel + 0 Bagana saDY | [PPSO HEORPIREL SRS H
T nah LN B, oo cojojoscojefjoccojejeneeje i _ _ _ _
5.09/LlHldrogeI+OBagana SBD2 u|-:°°|°°.°—.lu o ¢dfs °|-: e “l‘ & ‘|‘
6,0g/Lt Hidrogel + 0 Bagana SBD3 ) L
0 Hidrogel + Bagana BDO 1 il

— S0 00 G|eeSRO PR RORRONRLTREREYS l
4,0g/Lt Hidrogel + Bagana BD1 o?‘?"o]o e—e'?'ﬂo o'Suamop aT.?'o]o & *_' ;‘-‘ &
5'09’LlHidr°ge|+Bagana BD2 -ala o olefeo o o olofe e e oo ola e ole
6,091 Hidrogel » Bagana T | bssnalrseotarardatnsd p T AN

Fonte: Roberto Albuquerque Pontes Filho.

3.4 Amostragem

Para avaliacdo da fertilidade do solo, em 14/04/2015 foram coletadas trés
amostras simples para compor uma amostra composta na area Util das parcelas de cada
tratamento nos cinco blocos do experimento. As amostras foram coletadas em duplicata na
lateral das plantas onde foram feitas mini trincheiras de aproximadamente 20 cm de
profundidade para a realizagdo da coleta.

Apos ser acondicionada e devidamente identificada, uma parte das amostras foi
direcionada para secagem ao ar e posterior peneiramento, formando TFSA para a realizagédo
de analises quimicas de rotina para avaliacdo da fertilidade do solo. A outra parte das
amostras ficou armazenada na geladeira para analise de nitrogénio fracionado.

As amostras foliares de tamboril [Enterolobium contortisilliquum (Vell.) Morong]
também foram coletadas para a realizacdo de analises quimicas. As folhas intermediarias
foram coletadas e armazenadas em sacos de papel devidamente identificados e,
posteriormente, lavadas com &gua corrente e agua destilada e colocadas em estufa com
ventilacdo forcada de ar na temperatura de 65°C por 48 horas até peso constante. Apds
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secagem, foram trituradas e armazenadas em recipientes de plastico, devidamente

identificados, para as analises quimicas.

3.5 Avaliagéo da fertilidade do solo

Os atributos quimicos dos solos foram determinados no Laboratorio de Solos da
Embrapa Agroindustria Tropical e no Laboratorio de Manejo de Solo da Universidade Federal
do Ceara. As analises para a determinacdo dos teores de macronutrientes e micronutrientes,
como também de outros atributos quimicos utilizados na avaliacdo da fertilidade do solo,
foram realizadas de acordo com os métodos descritos em EMBRAPA (2009).

Os atributos quimicos de rotina para fins de avaliacdo da fertilidade do solo
foram: pH (H;O) por potenciometria; matéria organica pela oxidagdo por via Umida com
dicromato de potassio em meio sulfurico; fésforo(P) com extrator Mehlich-1 e determinacéo
colorimétrica; célcio (Ca) e (Mg) extraidos com KCI 1 mol L* e quantificados por
espectrofotometria de absorcéo atdmica; aluminio (Al) extraido com KCI 1 mol L™ e titulado
com hidréxido de sddio; potéssio (K) e sodio (Na) trocaveis extraidos com solugdo diluida de
acido cloridrico e posterior determinacdo por fotometria de chama; cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) extraidos com Mehlich-1 e quantificados por espectrofotometria
de absorcdo atdmica; acidez trocavel (H+Al) extraido com solucdo de acetato de calcio e
titulado com NaOH 0,025 mol L™; enxofre (S) extraido com fosfato de calcio e quantificado
por determinacéo colorimétrica . As formas de N inorganico (NH;" e NO3") foram extraidas
com KCI 1 mol L™ e tituladas com H,SO,4 a 0,005 mol L™. As determinacdes dos teores de
NH;" e NO3™ no solo foram realizadas por destilagdo a vapor utilizando 6xido de magnésio e
liga de Devarda (TEDESCO et al., 1995).

3.6 Avaliacéo do estado nutricional do tamboril

As analises para avaliacdo do estado nutricional foram: teor de nitrogénio (N)
extraido por digestdo sulfurica e determinado pelo método de Kjeldahl; fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco

(Zn) e sodio (Na) extraidos por digestdo nitrico-perclérica. O P foi determinado por
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colorimetria, K e Na por fotometria de chama, enquanto que os demais elementos por
espectrofotometria de absorgédo atbmica (MALAVOLTA et al., 1997).

3.7 Analises estatisticas

Foi utilizado o software Sisvar (FERREIRA, 2011) para executar as analises
estatisticas. Com o software foi feita a analise de variancia utilizando o procedimento
ANOVA e andlise de regressdo. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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4.1 Atributos quimicos do solo
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Os resultados da analise de variancia dos atributos quimicos do solo estdo

apresentados nas Tabelas 1 e 2. Os atributos que variaram em resposta a interacdo entre 0s

tratamentos avaliados foram: teores de N-NH," e manganés.

Tabela 1. VValores de F da ANOVA para pH, matéria organica, teores de macronutrientes, teores de sodio e formas
minerais de nitrogénio no solo.

Fonte de
Variacgéo pHiz0 MO po K Ca mg® Na S(t) N-NH,* N-NOs(t)  N_mineral
Valor de F

DOSE 1,256™ 1,031™ 0,702  0,640™ 2226™ 0,145® 1970™ 2,837"  0,653™ 0,092"™ 0,470™
BA 5385™  0,972™  1,823™ 4,674™ 0,041™ 00246 1,225 0,755 2,106  0,0001™ 1,000™
BLOCO 3,033*  0,142™ 1528™ 0,945™ 1,839™  7,037™  3,219*  1,004™  2,204™ 1,55™ 2,268™
DOSE*BA 0,672  1,664™ 0,736™  1,446™ 1,908™ 0,125™ 0,781™  3,801™ 3,44* 1,301™ 2,286™
CV (%) 45 39,76 48,99 42,84 32,76 38,42 23,41 51,23 40,73 1,79 38,33

™ ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade ; (t) dados transformados; BA(bagana); DOSE (doses de hidrogel); MO matéria organica.; t =

transformando /y 105

Tabela 2. Valores de F da ANOVA para teores de aluminio (AI*"), acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB),
saturacdo por bases (V%), saturacdo por aluminio (m%) e teores de micronutrientes no solo.

Fonte de
Variagio AP0 H+ Al SB T \Y m Cu Fe Mn Zn
---Valor de F

DOSE 1,778™ 0,918™ 0,065™  0,207™  0,673" 0,830™ 1,118™ 1,062™  0,716™  0,288™
BA 1,277 2,309 0,007™  0,530™ 2,017™ 0,257  0,060® 0,380 2,172"  0,355™
BLOCO 4,725*%  12,718** 5651** 2213  25902** 2845™  12750** 1,338"  4,938**  1439™
DOSE*BA  0,116™ 1,737™ 0,56™ 1,332™  0,353™ 0,174™  4,150™ 1,152™  5240**  0,711™
CV(%) 36,87 23,02 36,28 24,31 15,62 115,06 23,72 56,56 34,68 36,23

gréfico 1.

As variagOes ocorridas para os teores de N-NH4+ no solo estdo apresentadas no
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Graéfico 1. Letras minasculas comparam as médias dos tratamentos com bagana e sem bagana
de carnauba dentro de cada dose de hidrogel.
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Analisando o grafico 1 constata-se que ocorreu diferenca significativa nos
tratamentos com bagana e sem bagana de carnalba na dose zero de hidrogel, ndo havendo
diferenca significativa nas outras doses. Ao que tudo indica, a fase da amonificacdo
predominou no processo de mineralizacdo mediante aplicacdo da bagana de carnauba na
auséncia de hidrogel. Nessa fase, 0 N amidico proveniente de residuos organicos é convertido
a N-NH; o qual, na presenca de agua, é convertido a N-NH;" (COSTA et al., 2003). No
processo de mineralizacdo o N organico que esta presente na matéria organica do solo,
residuos de colheitas e dejetos animais é convertido em N inorganico (CARVALHO;
ZABOT, 2012). As bactérias digerem matéria organica e liberam amoénio (NH;"). A formagcéo
de NH;" se torna maior & medida que a atividade microbiana aumenta (CARVALHO;
ZABOT, 2012).

As plantas podem absorver o NH;" mas esse também pode ser atraido e/ou retido
no solo ou na matéria organica devido a sua carga positiva. Levando em consideracdo essa
afirmativa, isso significa que o NH," ndo se move em profundidade no solo e, ndo sendo
absorvido pelas plantas, esta sujeito a outras mudancas no sistema (O'LEARY et al., 1994).

Esperava-se que a bagana de carnalba reduzisse a disponibilidade de N no solo
em virtude de sua elevada relacdo C/N. Entretanto, apos 12 meses da aplica¢do desse residuo,

contribuigBes de sua adigdo ja foram observadas em termos de maiores teores de N-NH,", em
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comparacdo ao tratamento sem aplicacdo do condicionador organico. Segundo Kiehl (1985),
residuos com relacdo C/N igual a 60/1 gastardo de 30 a 60 dias para serem bioestabilizados.
Adicionalmente, o tratamento com bagana de carnaiba deve ter garantido maior umidade,
permitindo maior amonificacdo em relacdo ao tratamento sem a bagana. Moraes (2012)
constatou que a mineralizacdo do N aumenta com o aumento da umidade do solo.

Ao analisar os teores de N-NH4" no solo em resposta as doses de hidrogel (Figura
4), foi verificado efeito quadratico, de modo que o aumento das doses de hidrogel diminuiu a
disponibilidade dessa forma mineral de N na presenca do residuo bagana de carnatba. Ao
derivar as equacOes de regressdo, foram encontrados valores maximos para as doses de
hidrogel que estdo relacionados aos maiores teores de N-NH;" no solo. Os maiores teores de
NH." na presenca de bagana de carnatba no solo foram de 0,077 mg kg™ nas doses 0 e 5 de
hidrogel e, na auséncia de bagana de carnatiba no solo, o maior teor foi de 0,072 mg kg™ na
dose 6.

As doses de hidrogel associadas aos maiores teores de N-NH," no solo foram 2,1
g L™ com a utilizagdo de bagana de carnatba e 7,2g L™ na auséncia de bagana, resultado esse

superior @ maxima dose testada (6g L™).

Gréfico 2. Teores de N-NH4+ no solo em resposta as doses de higrogel nos tratamentos com
e sem adicdo de bagana de carnauba.
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A partir da analise de regressdo foi constatado o maior coeficiente de
determinacéo nos tratamentos com bagana de carnatba (R? = 0,7569), comparado aos
tratamentos sem bagana de carnatiba (R? = 0,6315). Isso indica melhor resposta dos teores de
N-NH,;" mediante uso dos dois condicionadores. As doses crescentes de hidrogel, mediante a
adicdo de bagana de carnatiba, aumentaram os teores de N-NH," no solo de forma quadratica,
ou seja, houve um ponto de maxima, seguindo por reducdo nos teores de N-NH;*. Sem a
adicdo de bagana de carnauba a curva de resposta também foi quadratica, de forma que o teor
de N-NH,4" continuaria aumentando mesmo mediante a dose maior de hidrogel. Considerando
o0 potencial da bagana e do hidrogel de influenciar a umidade do solo, essas respostas parecem
estar relacionadas ao efeito da umidade na mineralizacdo, o qual é favoravel até certo ponto.
Moraes (2012) verificou que umidade superior a 60% da capacidade de campo nédo favoreceu
a mineralizacéo.

Para avaliagdo dos teores médios de N-NH;", N-NO3" e N mineral total foi
elaborada a Figura 5. O N mineral total variou de 0,02 a 0,22 mg kg™*. O N-NOs™ foi inferior
ao N-NH,", apresentando valores de 0,01 a 0,09 mg kg™, enquanto que o N-NH," apresentou
valores variando de 0,01 a 0,15 mg kg™.

Segundo Concei¢do (2012), o teor de N mineral encontrado em solo do semiarido
em propriedade com manejo organico foi de 47,58 mg kg™. No presente estudo o teor de N

mineral foi inferior, provavelmente por se tratar de um solo degradado.
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Grafico 3. Teores médios de N-NH,", N-NOs- e N mineral total no solo.
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A assimilacdo preferencial de N-NOj;, tanto por plantas como por
microrganismos do solo (OWEN; JONES, 2001), pode contribuir para o predominio do N-
NH,;" no solo. A absorcio de nitrogénio na forma de amonio tem a vantagem de que 0 gasto
de energia € menor na assimilacdo de N. Assim o NOjs assimilado gasta mais energia em
comparacdo com a assimilacdo de NH," (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). A
utilizacdo de plantas de cobertura pode alterar a relagdo N-NOs/ N-NH;" no solo,
proporcionando maiores quantidades de N-NH,", podendo promover o desenvolvimento de
culturas que absorvem mais e preferem esta forma de nitrogénio (MALAVOLTA, 1980;
HOLZSCHUH et al., 2009).

A principal perda do N é na forma de nitrato, perdido por lixiviacdo (ERREBHI et
al.,1998). O nitrato é repelido pelas particulas do solo, que geralmente apresentam carga
elétrica liquida negativa, fazendo com que esse anion permaneca livre na solugéo (DINYA et
al., 2006), o que favorece sua perda por lixiviacdo e contribui com o predominio de N-NH,".

A menor evaporacdo de dgua devido a maior cobertura de solo propiciada pelos
restos de cultura sobre a superficie do solo no plantio direto (PD), também pode favorecer o
movimento descendente de nitrato via macroporos (SANGOI et al., 2003).

Outro atributo quimico que variou em resposta aos tratamentos avaliados foi o

teor de Mn no solo. Mediante a dose zero de hidrogel, o teor de Mn no solo foi maior na
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auséncia da bagana de carnalba (Figura 6). A aplicacdo de bagana de carnalba, mediante
auséncia de hidrogel resultou em Mn ligado & matéria organica, conforme observado por
Borges e Coutinho (2004), ao analisar teores de Mn em diferentes fracdes em resposta a
aplicacdo de doses de biossolido.

As médias dos tratamentos com bagana de carnalba e sem bagana de carnalba

dentro de cada dose de hidrogel estéo representadas no grafico 4.

Grafico 4. Letras minasculas comparam as médias dos tratamentos com bagana e sem
bagana de carnatba dentro de cada dose de hidrogel.

50 1

| o

40

w
o
1

Mn (mg kg™)

N
o
L
o

10 4

D=0 D=4 D=5 D=6

Doses de hidrogel (g L™)

I Bagana de carnatiba
[ Sem bagana de carnatiba

Neste estudo supde-se que a influéncia das mudancas no pH do solo tenha sido
insignificante para alterar a disponibilidade de Mn, pois a aplicacdo do hidrogel ndo causou
modificacdes no pH do solo. Azevedo et al. (2002) observaram que o pH inicial do substrato
para tratamentos com polimero e sem polimero era de 5,9 e, no final do ensaio, atingiu o valor
de 5,5 para o tratamento testemunha e ficou inalterado para o tratamento com o polimero.

Ao analisar os teores de Mn no solo em resposta as doses de hidrogel (Figura 7),
houve aumento linear em funcéo da elevagéo das doses de hidrogel na presenga de bagana de
carnatiba, sendo obtido o maior teor do micronutriente no solo (34,3 mg kg™) na dose 6 de
hidrogel. Nos tratamentos em que a bagana de carnauba ndo foi aplicada houve diminuicéo
nos teores do elemento com as doses de hidrogel, representada por curva quadratica, até a

dose 5 de hidrogel, voltando a aumentar na dose 6.
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Grafico 5. Teores de Mn no solo em resposta as doses de higrogel nos tratamentos com e sem
adicdo de bagana de carnauba.
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Derivando as equacOes de regressdo foram encontrados valores maximos para as
doses de hidrogel que estdo relacionadas ao maior teor de Mn no solo, sendo esses valores
0,58 g L™, na auséncia de bagana de carnadba, e 6g L™ na presenca de bagana de carnatiba. A
concentracdo de Mn no solo geralmente é baixa. De acordo com Nachtigall et al. (2009), em
areas que a concentracdo de manganés no solo é baixa (abaixo de 500 mg kg™) normalmente
estd associada a baixos teores de Mn nas plantas (30 a 70 mg/kg™). O solo em estudo
apresentou teores ainda menores.

A toxicidade do manganés para as plantas em solos acidos pode chegar a niveis do
metal acima de 1.000 mg kg™ peso seco (WHO, 1981). Os tratamentos deste estudo, ao
aumentar os teores de Mn no solo, ndo representam riscos de toxidez. A analise de regressao
apontou 0 maior coeficiente de determinagdo nos tratamentos com bagana de carnadba (R*=
0,86) comparado aos tratamentos sem bagana de carnatba (R?= 0,72), indicando que,
mediante adi¢do de bagana de carnalba, foram obtidas melhores respostas dos teores de Mn
as doses de hidrogel aplicadas.

Na Figura 7 é possivel observar que os tratamentos sem bagana, quando
acrescidos de doses de hidrogel, diminuem a disponibilidade de Mn no solo. Isso representa
que as doses de hidrogel ndo reduziram a disponibilidade de oxigénio no solo a ponto de

favorecer a reducdo do Mn e aumentar sua biodisponibilidade.
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A principal reacdo de aumento de disponibilidade de Mn* em ambiente
anaerdbico é a reducéo do MnO, para Mn?* por microrganismos que, ao oxidarem a matéria
organica para obterem energia, na auséncia de oxigénio, reduzem o manganés liberando-o na
forma inorganica de Mn?* (TURPEINEN, 2002).

4.2 Estado nutricional da espécie vegetal

Para os teores foliares de nutrientes ndo houve resposta a interacdo e aos fatores
isolados de tratamento (Tabela 3), ou seja, ndo houve variagdo com as doses crescentes de
hidrogel nem com a adi¢édo do residuo de bagana de carnalba.

Entretanto, os teores foliares de nutrientes sdo importantes para discutir efeitos
dos tratamentos na disponibilidade de Mn no solo.

A falta de significancia para os teores foliares pode ser estar relacionado ao efeito
de diluicdo. Isso significa que algum tratamento tenha resultado em maior crescimento das
plantas, diluindo o teor de nutrientes no tecido vegetal.

Uma anélise do acimulo de nutrientes na planta inteira poderia resultar em

diferengas significativas entre tratamentos.

Tabela 3. Valores de F da ANOVA para teor foliar de nutrientes nas plantas.

Fote de
Variagéo

N P K Ca Mg S Na Cu Fe® Zn

Mn

----------Valor de F e

DOSE  0,770™ 0,522™ 0,255™ 0,669™ 0,449™ 0,916™ 1,892"™ 5545

BA 3,289™ 2,638™ 3,799™ 1,682"™ 0,019™ 0,603™ 0,001™  0,799™
BLOCO  1,350™ 3,301* 2,592™ 0,562™ 0,232"™ 1,568™ 1,928™ 111,049**
DOSE*BA 0,170™ 0,969™ 1,841™ 0,974™ 0,052 1,276™ 0,383™ 0,782"™
CV% 30,07 18,49 24,02 46,02 5824 27,63 26,43 13,39

0,871
0,037"
1,496™
0,748"™
38,56

0,161™ 0,186™
0,105™ 2,702™
4,987™ 2,917™
2,087™ 0,371™
41,45 45,27

ns nao significativo ; (t) dados transformados [y; 05 ; BA (bagana); DOSE (doses de hidrogel);
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5 CONCLUSOES

As maiores doses de hidrogel nédo alteraram o N mineral do solo e nem o estado
nutricional da espécie Enterolobium contortisiliquum.

A aplicagdo do hidrogel em conjunto com a bagana néo reduziu os teores de N
mineral no solo em virtude da imobilizagdo, entretanto, o hidrogel e a bagana de carnalba
influenciaram os teores de N-NH4* no solo que foram superiores mediante dose de 2,1 g L™

de hidrogel e a aplicacdo de bagana.
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