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1 RESUMO

A adicdo de hidrogéis no solo otimiza a disponibilidade de 4gua, reduz as perdas por percolagao,
a lixiviacao de nutrientes e melhora a aeragcdo e drenagem do solo. Assim, este trabalho teve o
objetivo de avaliar o efeito de cinco doses do polimero hidroabsorvente hidratassolo®, 0,4,8,12
e 16 dg kg' de solo seco, e duas laminas de irrigagio, 60 e 120% da evapotranspiragio de
referéncia, na lixiviacdo de ions. O experimento foi conduzido na Estacdo Lisimétrica do
Departamento de Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no municipio
de Recife — PE. Foram feitas andlises periodicas da condutividade elétrica (CE), do pH, e da
concentragdo dos ions lixiviados: calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e potéssio (K), nas
épocas de balango hidrico (T), ao longo do periodo de cultivo do coentro. Adotou-se um
delineamento experimental inteiramente casualizado em parcela subdividida no tempo, indicado
pelo teste de esfericidade de Mauchly, com quatro repeti¢des. O efeito dos tratamentos ao longo
do tempo reduziu as concentracdes dos ions célcio e magnésio, e a concentracao total de sais,
bem como elevou as concentragdes de sodio, potassio e do pH na solucao drenada do solo para os
dois niveis de laminas de irrigacdo, dentro dos niveis extremos de hidratassolo®.
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2 ABSTRACT

The addition of hydrogels to soil increases water availability, reduces percolation losses,
leaches 1ions and improves soil aeration and drainage. This study aimed at evaluating the effect
of five doses of the hidratassolo® hydrogel polymer, 0, 4, 8, 12 and 16 dg kg™ of dry soil, and two
irrigation water depths, 60 and 120% of reference evapotranspiration on ion leaching. The
experiment was held in the lysimeter station at the Department of Rural Technology, Federal
Rural University of Pernambuco in Recife city — PE. Periodical analyses of electrical
conductivity (EC), pH and concentration of leached ions were performed: calcium (Ca),
magnesium (Mg), sodium (Na) and potassium (K), at the time of water balance (T), over the
period of the coriander cultivation. A completely randomized experimental design with four
replications was used in split-plots, according to the Mauchly's test of sphericity. The effect of
treatments over the time reduced the concentrations of calcium and magnesium ions and total
concentration of salts. Also, it increased concentration of sodium, potassium and pH in the
drained solution of soil considering the two levels of irrigation within hidratassolo” extreme
levels.

Keywords: soil conditioner, drainage lysimeter, irrigation management.

3INTRODUCAO

Na atualidade, a tendéncia do agronegdcio mundial tem sido por praticas de cultivo que
reduzem riscos e custos atentando para o melhor aproveitamento dos recursos naturais. Com o
desenvolvimento tecnoldgico, a irrigagdo tornou-se sindnimo de eficiéncia, qualidade da
producao e a produtividade da safra. No entanto, seu uso indiscriminado pode resultar em danos
econdmicos € ambientais, como a degradacdo do solo, com processos de desertificacdo e
elevagdo do teor de nutrientes perdidos no perfil do solo (SANTOS, 2006).

Os condicionadores sintéticos foram produzidos com o intuito de aumentar a capacidade
de retengdo de dgua e nutrientes pelo solo, contribuindo para melhorar o rendimento das culturas
(OLIVEIRA, et al., 2004). A utilizacdo de condicionadores no solo promove o desenvolvimento
do sistema radicular, bem como da parte aérea das plantas, através do aumento de agua
disponivel, reducdo das perdas por percolacao e lixiviagdo dos nutrientes, melhoria da aeragdo e
drenagem do solo (AZEVEDQO, et al., 2002).

A reducdo da fertilidade do solo, em decorréncia da lixivia¢do de nutrientes, ¢ causada
pela percolacdo excessiva da dgua culminando na perda de nutrientes da zona radicular para
camadas mais profundas do perfil do solo, tornando-os indisponiveis as culturas. Dessa forma, a
lixiviagdo de nutrientes varia com os atributos fisicos do solo, como textura, estrutura,
profundidade do perfil e, principalmente, porosidade. Os atributos quimicos que mais afetam a
lixiviagdo sdo a capacidade de troca de cations (CTC) e o pH, onde solos com alta CTC
apresentam maior capacidade de adsorcdo dos cations, tornando-se menos suscetiveis a
lixiviagdo. Com o aumento do pH, a CTC do solo se eleva e, consequentemente, os cations
dispordo de maior nimero de cargas para adsor¢do (SANTOS, et al., 2002).

A lixiviagdo de ions provenientes da solucdo do solo ou de fertilizantes deve ser uma
constante preocupagdo (SANTOS, et al., 2002). Teixeira, et al., (2001) enfatizam estudos que
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demonstraram as perdas de nutrientes por lixiviagdo e escoamento superficial, sob diversas
condigdes de solo e clima, entre 60 e 85% dos fertilizantes aplicados, exceto para fosforo (P),
sendo potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), perdidos predominantemente por lixiviacao,
entre 85 a 95% do total.

Dentre intimeros condicionadores hidroabsorventes, o hidratassolo® é um polimero que
foi desenvolvido na Franga a base de acrilato de sd6dio com mecanismo de absor¢do osmotico que
equilibra a concentracdo de ions soédio dentro e fora do mesmo. No entanto, a capacidade
absorvente do polimero ¢ dependente do teor de sais dissolvidos na &gua utilizada
(SHAKHASHIRI, 1985). Gervasio & Frizzone (2004) estudando o condicionador comercial
TerraCottem® observaram uma redugdo na capacidade de absor¢io do polimero, quando
hidratado em solucdes salinas, de 79,45%, apresentando uma taxa de reducdo acentuada até o
valor de 1,5 dS m'l, do intervalo avaliado de 0 a 10 dS m™.

As perdas de nutrientes sao amplamente estudadas pela pesquisa cientifica, em particular
quando se refere a lixiviacdo de N, K, Ca e Mg e alguns metais pesados, porém poucos sao 0s
trabalhos em que, além das analises de solo, se tenha realizado as quantificagdes de nutrientes na
agua de drenagem (AGUIAR, et al., 2006). Silva et al., (2008), em estudos de avaliacdo da
composicao da solugdo drenada em amostras de quatro solos do Rio Grande do Norte, irrigados
com aguas de valores crescentes de condutividade elétrica (CE) e relacdo de adsor¢do de sodio
(RAS), verificaram que o aumento da CE da solu¢do drenada, em funcdo da elevacdo das
concentracdes das aguas de percolacdo, ocorreu uma maior lixiviagdo de sais.

No Brasil, alguns polimeros sintéticos hidroabsorventes estdo sendo utilizados na
producao de gramados, mudas frutiferas e hortalicas de diversas espécies, a exemplo da cultura
do coentro a qual apresenta elevado destaque no setor alimenticio como condimento (Oliveira et
al., 2004).

A cultura do coentro (Coriandrum sativum L.) oriunda do sul da Europa ¢ uma hortali¢a
folhosa amplamente consumida na America Latina e Sudoeste Asidtico. No Brasil seu consumo
apresenta destaque em diversas regides especialmente no Norte ¢ Nordeste. E uma hortaliga que
apesar de ndo ser muito exigente apresenta maior desempenho em condi¢des de solos areno-
argilosos, com alto teor de matéria organica, boa fertilidade e pH entre 5,8 ¢ 6,8. A primeira
colheita ¢ feita entre 50 e 60 dias apds a semeadura, quando as plantas atingem cerca de 10 a 15
cm de altura (Haag & Minami, 1998). No nordeste, ¢ cultivado em quase todas as micro-regides e
em virtude das condigdes climdticas, o coentro sempre ¢ cultivado com o uso da irrigagdo;
geralmente, ¢ uma cultura explorada em pequenas areas, sendo utilizada dgua proveniente de
pequenas fontes como agudes pequenos, pocos naturais em leitos de rios, pogos tubulares, dentre
outras (Medeiros et al., 1998).

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de doses do polimero
hidroabsorvente hidratassolo® e laminas de irrigacdo, na condutividade elétrica, no pH, e na
concentracao de calcio, magnésio, sodio e potassio lixiviados na solu¢do do solo de lisimetros de
drenagem, em area cultivada com coentro.

4 MATERIAL E METODOS
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4.1 Caracterizac¢io do local e experimento

O trabalho foi desenvolvido na Estagdo Lisimétrica do Departamento de Tecnologia
Rural, localizada na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife — PE, cujas
coordenadas geograficas no sistema SAD 69 (South American Datum), sdo 8°01°05°” de latitude
sul e 34°56°48” de longitude oeste, e altitude de 6,5 m. Segundo a classificagdo de Koppen, o
clima ¢ do tipo As, megatérmico tropical (tropical umido), com temperatura média do més mais
frio superior a 18°C e com precipitagdes de outono e inverno. As médias anuais de umidade
relativa do ar, de precipitagdo pluvial e temperatura sao 76%, 1501 mm e 26°C, respectivamente
(ALBUQUERQUE FILHO, et al., 2009).

A area experimental foi composta por 40 lisimetros de drenagem com espacamento de
1,20 m nas duas dire¢des, assentados a uma profundidade de 0,65 m, sendo a borda de 0,10 m
acima da superficie do solo, para evitar a entrada de 4gua de chuva ou escoamento superficial.
Também se utilizou uma cobertura em forma de tunel, com pelicula plastica (4 x 15 m),
removivel, a fim de proteger os lisimetros da interferéncia pluviométrica natural. As coberturas
eram fechadas a noite e eventualmente durante o dia, em caso de ocorréncia de chuva (Figura 1).

Figura 1. Area experimental (A), com detalhe dos lisimetros e as coberturas removiveis em
forma de tneis (B).

O material de solo utilizado no experimento foi oriundo da Destilaria Tabu, situada no
Estado da Paraiba-PB, distante 80 km de Recife. Este material foi extraido do lote ntimero 70
(area de renovagdo de cana-de-agucar) a uma profundidade de 50 cm, sendo caracterizado como
solos de Tabuleiros Costeiros. Apos coletado, o material de solo foi homogeneizado, seco ao ar e
passado em peneira com malha de 4,0 mm, e suas caracteristicas quimicas estdo descritas na
(Tabela 1). De acordo com as caracteristicas fisicas, a amostra de solo utilizada nos lisimetros de
drenagem foi classificada como areia.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo usado no preenchimento dos lisimetros de drenagem.

Amosira pH em H,O P Na K CatMg Ca Al H+Al C.O. M.O.
1:2,5 mg dm” cmol, dm™---cmeemmmeeeee —-gkg'---
Lisimetro 4,70 5,33 0,09 0,07 497 322 040 7,82 1031 17,78

Nota: Analises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do DEPA/UFRPE.
C.0O. — carbono organico; M.O. — matéria organica.
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Considerando a expansdao volumétrica do polimero foi quantificada a massa de
hidratassolo a ser incorporada em cada lisimetro, com base em peso de 300 kg de solo seco e
equivalente a camada de 16 cm estabelecida para o desenvolvimento da zona radicular da cultura.
O processo de preenchimento foi padronizado com aplica¢des sequenciadas de 100 kg de solo
seco, de forma a se obter densidades semelhantes no perfil de todos os lisimetros. Nas caixas que
receberam as doses de hidratassolo® iniciou-se o preenchimento com material de solo até atingir
a quantidade de 500 kg correspondente a altura da camada de 33,50 cm; em seguida, as doses
foram langadas manualmente e distribuidas de maneira uniforme sobre as superficies de oito
camadas de 2 cm do material de solo, até completar o total de 300 kg. Para finalizar o processo
aplicaram-se 100 kg do material de solo seco, relativos a tltima camada de 5 cm, necessaria ao
recobrimento da mistura; esta ultima camada visou afastar a possibilidade de afloramento do
produto na superficie do solo e sua consequente biodegradagao.

A 4gua utilizada na irrigagdo foi proveniente do sistema de abastecimento interno da
UFRPE, sendo aplicada de forma manual, com auxilio de regador, para suprir as necessidades
hidricas das plantas cultivadas nas unidades experimentais. A andlise quimica da agua esta
descrita na (Tabela 2).

Tabela 2. Analise quimica da 4gua usada na irrigacao das unidades experimentais.

Elementos Unidade Amostra
calcio mmol, L™ 0,05
magnésio mmol, L 0,05
sodio mmol, L™ 0,22
potassio mmol, L 0,06
Sulfato mmol, L nd
Cloreto mmol, L™ 0,27
Carbonato mmol, L ausente
Bicarbonato mmol, L 0,12
pH 5,3
CE dSm™a25°C 38,00 107
RAS mmol, L 0,98
CSR mmol. L™ 0,9

Nota: Classificacdo da agua para irrigagdo: C1Sy (U.S. Salinity Laboratory Staff — USDA);
Analises realizadas no Laboratorio de Quimica do Solo do DEPA/UFRPE.

As variaveis respostas avaliadas ao longo do periodo de cultivo do coentro foram as
concentragdes de calcio (Ca®"), magnésio (Mg®"), sodio (Na") e potassio (K*), em (mmol. L), a
condutividade elétrica (CE), em (dS m™), e o pH, medidas diretamente das amostras coletadas do
volume da dgua de drenagem nos periodos de balango hidrico (Figura 2).

A determinagdo da concentragdo dos cations bivalentes (Ca e Mg), presentes na solucao
drenada do solo, foram obtidos por espectrofotometria de absor¢do atdmica, e dos cations
monovalentes (Na e K) por fotometria de chamas, e as respectivas mensuragdes da condutividade
elétrica e do pH foram realizadas através do método eletrométrico, utilizando-se um
condutivimetro ¢ um pHmetro digital, em temperatura padrio de 25°C, sendo todas as analises
realizadas no Laboratério de Quimica do Solo do DEPA/UFRPE.
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Figura 2. Estagdo de coleta da 4gua de drenagem com os piezometros e as amostras para analise.

4.2 Tratamentos e analises estatisticas

Para andlise estatistica das variaveis estudadas, aplicou-se o Teste de Esfericidade de
Mauchly (Mauchly, 1940) para definicdo do tipo de andlise a ser utilizada: univariada com
parcela subdividida (caracterizada pela independéncia das medidas ao longo do tempo) ou
multivariada com medidas repetidas com o tempo (considera a dependéncia entre as medidas
intraindividuos, quando a hipotese de esfericidade ¢ violada). Para o caso da hipdtese de
esfericidade ndo ser violada, os tratamentos foram dispostos em esquema de parcela subdividida
no tempo, tendo nas parcelas o esquema fatorial 5 x 2, cinco niveis de hidratassolo (Ho= 0; H; =
4;H,=8; H;= 12 ¢ H, = 16 dg kg de solo seco), e duas laminas de irrigagdo, aplicadas com
frequéncia de dois dias, com base na evapotranspiracdo de referéncia (ET,), estimada pelo
método do tanque Classe A, sendo L; e L, correspondentes a 60% e 120% da ET,,
respectivamente e, nas subparcelas, as épocas de observacdo de balango hidrico (T, T, e Tj),
para o intervalo de oito dias, referentes ao periodo de cultivo do coentro, no delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro repeti¢des.

Os dados foram analisados no sistema computacional Statistica 10 (STATSOFT, 2011) e
interpretados por meio das significancias das analises de variancia e regressdo, considerando-se o
nivel de probabilidade de até 5% pelo teste F. Para estabelecer o modelo representativo do
fenomeno estudado utilizou-se o teste “t” de Student para testar os coeficientes de regressao e se
adotou o nivel de probabilidade de até 5% e os coeficientes de determinagdo (R?).

4.3 Condugao do manejo de irrigacio

O manejo experimental de irrigagdo iniciou-se com a saturagdo dos lisimetros, sendo
monitorado com base na ascensdo do nivel de agua observado nos piezometros, instalados na
estacdo de coleta da 4gua de drenagem. No entanto, a constata¢do da elevacao do nivel de dgua e
do equilibrio do menisco observado nos piezdmetros, deu-se inicio ao processo de drenagem da
solucdo do solo, mantendo-se as torneiras da estacdo de coleta abertas até¢ o dia seguinte,
assumindo-se assim o contetdo de umidade do solo proximo da capacidade de campo.
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Admitindo-se essa condi¢do, deu-se inicio a condugdo do fator ldmina de irrigacdo para os dois
niveis L; e L, com aplicacdo de volumes de dgua estabelecidos com base na evapotranspiracao
de referéncia ET,, estimada pela evaporagdo do tanque Classe A, assumindo-se o valor médio
diario de 0,70 para o coeficiente do tanque (K,), e a area efetiva de rega de 1,41 m’, referente a
superficie do solo nos lisimetros. O turno de rega correspondeu ao periodo de dois dias, para os
dois niveis de laminas de irrigacdo L; e L, de acordo com as condicdes reais das plantas dos
lisimetros, levando em consideragdo aspectos como a turgidez, ou mesmo murcha provisoria,
considerando assim esse periodo como frequéncia limite de déficit hidrico na planta sem,
contudo, comprometer seu desenvolvimento vegetativo.

No inicio da aplicacdo do fator lamina de irrigacdo o processo de saturacdo empregado
nos lisimetros foi o mesmo utilizado na realizagdo dos balangos hidricos. No entanto,
diferentemente do que ocorreu na saturagdo inicial, em que todo volume drenado era liberado
sem nenhum controle quantitativo nos balancgos hidricos, apds a saturagdo dos lisimetros todo
volume da dgua de drenagem foi mensurado com intuito de se monitorar o fechamento de cada
balanco, contabilizando-se os volumes parciais de entrada e saida de cada lisimetro. Durante essa
etapa de controle dos balangos hidricos, ocorridos em intervalos de oito dias, amostras do
material de lixiviacdo drenado foram colhidas e armazenadas em garrafas de 500 ml, sendo
devidamente identificadas e acondicionadas em ambiente refrigerado para posterior analise.
Dessa forma, durante o periodo de cultivo do coentro foram realizados trés balangos hidricos,
com frequéncia semanal.

4.4 Implanta¢io e manejo da cultura

O cultivo do coentro (Coriandrum sativum L.) nas unidades experimentais se deu de
forma direta com semeio de aproximadamente oito sementes por cova, no espacamento 15 cm x
23 cm (linha e entrelinha), totalizando nimero de 40 covas por lisimetro. No periodo aproximado
de 15 dias, pés germinacdo, realizou-se o desbaste das mesmas retirando todas as plantas com
crescimento insatisfatorio, permanecendo o nimero de nove plantas por cova, tornando o estande
de plantas mais uniforme nos lisimetros.

A adubagdo em cada unidade experimental caracterizou-se de duas formas. A primeira,
adubacao de fundagdo, correspondeu na aplicacdo de 195 g de NPK na formulacdo (4-14-8) e
1,50 kg de humus, ambos distribuidos uniformemente e misturados nos primeiros 5 cm de solo
antes da semeadura do coentro. A segunda denominada adubacao de cobertura, foi realizada com
a cultura ja estabelecida nos lisimetros, aplicando-se, com auxilio de um regador de mao, uma
concentracdo de 10 g de uréia por lisimetro diluidas em 2 litros de 4dgua e o fertilizante verde
foliar da Vitaplan, com 15% de N, diluindo-se 5 ml do produto em 20 litros de agua, utilizando
uma bomba costal com os mesmos 20 litros de capacidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Efeito dos tratamentos ao longo do periodo de cultivo

Para as variaveis estudadas, o teste de esfericidade de Mauchly indicou o uso de analise
de variancia de medidas repetidas em esquema de parcela subdividida no tempo, com nivel de
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significancia (p>0,05). Dessa forma, em nivel de subparcela, observou-se que todas as variaveis
sofreram influéncia significativa da interagdo (L x H x T) em nivel de 1% de probabilidade.
Assim, procedeu-se o desdobramento dessa interagao para se avaliar o comportamento das doses
de hidratassolo (H) dentro das laminas de irrigacdo (L), em cada época de balanco hidrico (T, T,
e T;3), bem como o comportamento das épocas de balango hidrico (T), dentro das doses de
hidratassolo (H), em cada lamina de irrigacao (L; e L), conforme as andlises apresentadas a

seguir.
5.2 Analises na primeira época de balanco hidrico

Nessa etapa de estudo avaliou-se a variacdo das doses de hidratassolo (H) dentro das
laminas de irrigacao (L), fixando-se a primeira época de observagdo (T;) com base no esquema
fatorial, em nivel de parcela. A andlise de variancia indicou que houve efeito significativo da
interacdo (H x L) em nivel de 1% de probabilidade para os ions lixiviados (Ca, Mg e Na), bem
como para condutividade elétrica (CE), sendo a significancia para o potassio (K) em nivel de 5%,
excetuando-se o pH. Assim, procedeu-se o desdobramento da interacdo (H x L) para os ions
lixiviados e a condutividade elétrica, para se avaliar o comportamento das doses de hidratassolo
(H) dentro dos niveis de laminas de irrigacao (L).

Com base nas analises de regressao linear e a significincia do modelo, as respectivas
Figuras 3 (A e B); Figura 4 (A e B); e a Figura 5 apresenta a variacdo dos dados médios
observados das variaveis (Ca e Mg); (Na e K) (em mmol. L™); ¢ da condutividade elétrica (CE),
bem como a variagdao dos dados estimados obtidos com as respectivas equagdes de regressao, em
funcio da variagdo crescente de doses de hidratassolo” (em dg kg™) e a lamina de irrigacdo (L,),
na primeira época de observacao (T;). Entretanto, ressalta-se que ndo houve modelo significativo
para representar o fendmeno em estudo quando se fixou a lamina de irrigagdo (L,).
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Figura 3. Concentragdo de calcio (Ca) (A) e magnésio (Mg) (B) em funcdo da variacao de doses

de hidratassolo (H) e a lamina de irrigag¢do (L) na primeira época de observagao (T).

Verifica-se na Figura 3 (A e B) que os dados estimados pelos modelos indicam que houve
queda na concentragdo dos ions na solucio drenada (Ca e Mg) em fun¢do da variagdo crescente
das doses de hidratassolo (H). Assim, de posse do modelo, estimou-se a concentragdo dos ions
correspondentes a maior dose de hidratassolo (Hs) em 8,12 mmol. L' para o célcio, e 7,38 mmol.
L' para o magnésio, e os respectivos decrementos de 50,40% e 50,77% em relagdo ao tratamento
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testemunha (HoL,), estimados em 16,37 mmol. L™ para a variavel calcio (Ca), e 14,99 mmol, L™
para o magnésio (Mg).

No entanto, em decorréncia da variagdo decrescente na concentracao dos cations Ca e Mg,
representados pelos dados estimados pelo modelo de regressao, pressupde-se que seja em funcao
da absorcdo desses minerais pelo hidratassolo®, contrapondo-se a Wang & Gregg (1990) que
afirmaram que cations presentes na agua reduzem sua absor¢do e promovem sua desestruturacao
em todos os tipos de polimeros. Bowman, et al. (1990) constataram que a intensidade de reducao
na absorcdo estd relacionada a valéncia dos ions presentes na solugdo, ou seja, a absor¢do foi
mais afetada na presenca de cations bivalentes. Por outro lado, Nissen (1994) afirma que alguns
polimeros hidroabsorventes sdo capazes de atuar como fornecedores de nutrientes, diminuindo a
fixacdo de fosfatos e a lixiviagao de nutrientes como K, Ca, Mg e NOs.

Desse modo, no estudo com alface o0 mesmo autor afirma que a combinagao de polimero e
fertilizantes de liberagdo controlada, favoreceu acréscimo significativo da matéria seca da cultura
estudada. Também, considerando a retengdo de Ca e Mg descrita por Sita (2002) na avaliacao da
influéncia de polimeros associados a diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados e potassicos,
no crescimento e nutrigdo do crisantemo (var."Virginal") e nas caracteristicas quimicas dos
substratos, o autor observou redu¢do dos niveis de Ca e Mg no substrato na presen¢a do polimero
estudado.

Os resultados das andlises de regressao para as varidveis (Na) e (K) em func¢ao da variagdo
de doses do polimero, quando se fixou a primeira época de observacao (T;) estdo apresentados
nas respectivas Figuras 4 (A e B). Verifica-se que houve incremento de 98,83 % para o sodio,
comparando-se os dados estimados pelo modelo com a maior dose do polimero (Hs) de 6,80
mmol, L'l, em relacdo ao tratamento testemunha (Hp) de 3,42 mmol, L', Por outro lado, para o
potassio (K) observou-se redugdo linear dos dados estimados pelo modelo quando se comparou a
dose do polimero (H4) de 3,32 mmol, L', com o tratamento testemunha (Hy) de 4,73 mmol, L™,
correspondente ao decréscimo de 29,81% na concentragao deste mineral na solu¢do drenada.
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4 R>=0914 S 22 ]
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Figura 4. Concentra¢do de sodio (Na) (A) e potassio (K) (B) em funcdo da variacao de doses de
hidratassolo (H) e a lamina de irrigacdo (L) na primeira época de observagao (T).

No entanto, quanto a eleva¢do na concentragdo de so6dio apontado pelos dados médios
estimados pelo modelo de regressdo, atribui-se a liberacdo de sodio proveniente da propria
composicio quimica do polimero, haja vista que a estrutura do polimero hidratassolo® é a base de
acrilato de sodio. Segundo Cotthen (1998), os potenciais locais de adsorcao sdao equilibrados por
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um numero equivalente de ions, como protons e cations. Assim sendo, presume-se que a absorc¢ao
de nutrientes deva coincidir com a liberacdo de um numero de equivalentes contrarios da
estrutura do polimero (DUSI, 2005). Da mesma forma, Sita et al., (2005), descreveram
comportamento semelhante para o nutriente potassio, sendo observado um comportamento
crescente do teor deste nutriente em questdo, no substrato estudado, de acordo com os niveis do
polimero avaliado. Assim, os mesmos autores ressaltam que o aumento de potassio seja
proveniente da liberacdo deste mineral da propria estrutura quimica do polimero, composto a
base de acrilamida e do acido acrilico.

Por outro lado, verifica-se na respectiva Figura 4B e Figura 5 que houve decréscimo nas
perdas por lixiviagdo da variavel potassio, bem como da condutividade elétrica (CE) apontada
pelos dados médios estimados pelo modelo de regressao, assemelhando-se ao comportamento
observado para os cations bivalentes (Ca e Mg), sendo atribuido a essa redugdo a possibilidade de
absorcao deste mineral pelo polimero hidroabsorvente estudado.

Para a condutividade elétrica (CE), os dados médios estimados pelo modelo referente a
maior dose do polimero (Hy) de 1,91 dS m™ quando comparado a dose estimada pelo tratamento
testemunha (Hp) de 2,33 dS m™' constata-se que houve decréscimo de 18,02% na concentracio
total de sais no material de lixiviagdo drenado (Figura 5).
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Figura 5. Condutividade elétrica (CE) em func¢do da variacdo de doses de hidratassolo (H) e a
lamina de irrigagdo (L,) na primeira época de observagao (T)).

5.3 Analises na segunda época de balanco hidrico

Considerando a metodologia aplicada no item anterior, a influéncia dos tratamentos nas
variaveis estudadas, quando se fixou a segunda época de balango hidrico (T;), foi baseada na
analise de variancia do esquema fatorial. Assim, a analise indicou efeito significativo da interacao
(H x L), em nivel de 1% de probabilidade para os ions lixiviados (Ca, Mg, Na e K), bem como
para condutividade elétrica (CE), excetuando-se o pH. No entanto, ressalta-se que as analises de
regressao indicaram que os dados médios observados dos ions lixiviados (Ca, Mg, Na e K) ndo se
ajustaram significativamente a nenhum modelo de regressao, para os dois niveis de laminas de
irrigagao estudadas, em fun¢do da variacao das doses de hidratassolo®.

De modo similar a primeira época, verifica-se decréscimo da condutividade elétrica (CE),
indicado pelo modelo (Figura 6), em decorréncia do aumento das doses de hidratassolo. No
entanto, observa-se que o tratamento (HsL,) conferiu a menor concentragdo total de sais,
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alcancando valor estimado pelo modelo de 2,02 dS m™, o que representa um decremento de
14,04%, quando comparado ao valor médio estimado pelo tratamento testemunha (HoL,) de 2,35
dS m™, quando se fixou a lamina de irrigago (L,).
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Figura 6. Condutividade elétrica (CE) em fun¢do da variacdo de doses de hidratassolo (H) e a
lamina de irrigacao (L,) na segunda época de observacao (T>).

Verifica-se também que a variacdo decrescente observada na concentragdo total de sais
presentes no material de lixiviagdo drenado (Figura 6) ¢ semelhante a variagao dos dados médios
ajustados para as variaveis Ca, Mg, K e CE, estudadas na primeira época de observacao.
Entretanto, ressalta-se também que a variacdo decrescente indicada pelo modelo de regressao
diverge do comportamento apresentado por Sita et al., (2005), onde os autores observaram
aumento da condutividade elétrica, no substrato estudado, diretamente proporcional as doses do
polimero hidroabsorvente utilizado.

5.4 Analises na terceira época de balanco hidrico

Para a terceira época de balanco hidrico (T3), os resultados da andlise de varidncia
indicaram influéncia significativa para a interagdo (H x L) em nivel de 5% de probabilidade para
as varidveis potassio (K), a condutividade elétrica (CE) e o pH, enquanto que para os ions
lixiviados (Ca, Mg e Na) houve efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade. Dessa
forma, com base no desdobramento da interagdo (H x L) para os ions lixiviados, verificou-se que
apenas os dados médios observados das varidveis (Na) e (K) se ajustaram significativamente ao
modelo linear de regressdo, quando se fixou as respectivas laminas de irrigacao (L;) e (L))
(Figura 7A e 7B).

De outro modo, para as variaveis (CE) e (pH), ressalta-se que nao houve modelo
significativo quando se fixou os niveis das laminas de irrigacdo, em funcdo das doses de
hidratassolo. Entretanto, para o ion s6dio (Na) o valor estimado pela equagdo ajustada em funcao
da maior dose de hidratassolo, para a lamina (L), foi de 9,55 mmol. L, proporcionando assim
incremento de 50,63% em relagdao ao valor estimado pelo tratamento testemunha de 6,34 mmol,
L (Figura 7A). Para variavel potassio (K), quando se fixou a lamina (L,) verifica-se que houve
aumento linear dos valores estimados pelo modelo na concentragdo desse nutriente em fungao das
doses crescentes do polimero, proporcionando acréscimo de 43,04% quando se comparou o valor
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estimado da concentragdo do nutriente com a maior dose de 8,54 mmol, L'l, e 5,97 mmol, L!
estimado para o tratamento testemunha (Figura 7B).
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Figura 7. Concentragdo de sodio (Na) (A) e potassio (K) (B), em fungdo da variagdo de doses de
hidratassolo (H) e as respectivas laminas de irrigagdao (L,) e (L;) na terceira época de
observacao (T3).

5.5 Analises ao longo do periodo de cultivo

Para analisar o efeito dos tratamentos ao longo do periodo de cultivo, em decorréncia do
desdobramento da influéncia significativa da interagdao (H x L x T), avaliou-se o comportamento
das épocas de observacdo de balango hidrico (T), dentro das doses de hidratassolo (H), em cada
lamina de irrigagdo (L). No entanto, considerando que as andlises de regressao indicaram que nao
houve modelo significativo para representar as superficies de resposta das variaveis avaliadas,
assumiu-se apenas o tratamento testemunha e o tratamento correspondente a dose maxima de
hidratassolo® (Melo, 2007).

Assim, apresenta-se nas Figuras 8, 9 ¢ 10 (A, B, C e D) a dispersdao dos dados médios
observados das variaveis estudadas em funcdo das épocas de observacao (T), as respectivas
laminas de irrigagdo (L; e Ly) fixando-se os niveis extremos das doses de hidratassolo® (Ho e Ha).
Verifica-se na Figura 8 (A, B, C e D) que houve queda na concentragdo dos ions (Ca e Mg) ao
longo das épocas de observagao, quando se fixou as laminas de irrigagdo e as doses extremas de
hidratassolo. Os tratamentos (H4L,) (Figura 8A e 8B), e (HyL,) (Figura 8C e 8D) proporcionaram
as maiores perdas dos nutrientes lixiviados (Ca e Mg), em todas as épocas de observacao, sendo
que a adi¢cdo do polimero elevou a concentragdo desses nutrientes quando se fixou a menor
lamina de irrigacdo, bem como reduziu a concentracdo quando se fixou a maior lamina de
irrigagao.
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Figura 8. Concentracdo média observada dos ions célcio (Ca) e magnésio (Mg) em funcao das

épocas de observagdo e as respectivas laminas de irrigagdo (L;) (A e B) e (L) (C e D)
nos niveis extremos de hidratassolo (Ho e Ha).

Por outro lado, contrario ao que ocorreu com os cations bivalentes (Ca e Mg), observa-se
na Figura 9 (A, B, C e D) que houve elevac¢do na concentragcdo dos cations monovalentes (Na e
K) ao longo das épocas de observacao, quando se fixou as laminas de irrigacdo e as doses
extremas de hidratassolo. As maiores perdas na concentracdo do ion sédio (Na), na solucdo
drenada do solo, corresponderam aos tratamentos (HoL,) (Figura 9A) e (H4L,) (Figura 9C),
enquanto que para o potassio (K) as maiores perdas corresponderam ao tratamento (H4L;) (Figura
9B) e (H4L,) (Figura 9D), a partir da primeira e segunda época de observagao, respectivamente.
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Figura 9. Concentracio média observada dos ions sddio (Na) e potéassio (K) em funcao das

€pocas de observacao e as respectivas laminas de irrigacao (L;) (A e B) e (L) (C e D)
nos niveis extremos de hidratassolo (Hy e Hy).

Dessa forma, observa-se que a adicdo do polimero hidratassolo elevou a concentragao de
potassio (K), dentro dos niveis de laminas de irrigacdo, bem como elevou a concentraciao de
sodio (Na) quando se fixou a lamina de irrigagdo (L,). Ressalta-se também que em estudos para
determinar a concentragio de potassio (K') e a condutividade elétrica (CE) da 4gua de drenagem
em cultivo de pimentdo, na mesma area experimental, Albuquerque, et al., (2011) verificaram
que o volume drenado apresentou aumentos em determinados eventos de balango hidrico em
fungdo das precipitagdes ocorridas no periodo, lixiviando mais ions potassio. Entretanto, verifica-
se na Figura 10 (A e C) que houve queda da condutividade elétrica (CE), e elevacao do pH
(Figura 10B e 10D) ao longo das épocas de observagao, quando se fixou as laminas de irrigacao e
as doses extremas de hidratassolo. Os tratamentos (H4L;) (Figura 10A) e (HoL,) (Figura 10C)
proporcionaram as maiores concentragdes totais de sais na solugdo drenada do solo, ao longo das
épocas de observagao. Por outro lado, contrario ao que ocorreu com a condutividade elétrica
(CE), os tratamentos (HoL,) (Figura 10B) e (H4L,) (Figura 10D) indicaram os maiores valores do
pH, variando de 6,20 até 6,92 e de 5,80 até 6,85, respectivamente, sendo que a adigdo do
polimero hidratassolo reduziu os valores de pH, na solug¢ao drenada, ¢ elevou a (CE) quando se

fixou a menor lamina de irrigacdo, e de forma inversa quando se fixou a maior lamina de
irrigagao.
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Figura 10. Concentragdao média observada da condutividade elétrica (CE) e do pH em funcao das
épocas de observacao e as respectivas laminas de irrigagdo (L) (A e B) e (L,) (C e D)
nos niveis extremos de hidratassolo (Hy e Ha).

No entanto, para a varidvel pH essa elevacdo também foi descrita por Vichiato et al.,
(2004) quando observaram aumento dos valores de pH de 5,7 até 6,7 promovida pela adicao do
polimero no substrato estudado. Segundo os autores, essa elevacdo nos valores de pH pode ser
devido a alteracdo da capacidade de troca de cations (CTC) proporcionada pelo polimero
hidroabsorvente utilizado e, possivelmente, pela maior retengdo de céations basicos. Ainda, com

relacdo a CTC dos polimeros, Morais (2001) informa que ¢ muito alta quando comparada a
maioria dos tipos de solo.

6 CONCLUSOES

As concentragdes dos nutrientes, calcio, magnésio e potdssio, € a concentracao total de
sais reduziram linearmente na solugdo drenada com a elevacdo das doses de hidratassolo, bem
como houve elevagao da concentragao de sddio quando se fixou a maior ldmina de irrigacao.

Quando se fixou a menor lamina de irrigacao, a adi¢cao do polimero hidratassolo elevou a
concentracao de calcio, magnésio, potassio, € a concentragdo total de sais, bem como reduziu a
concentracao de sodio e do pH na solucdo drenada, ao longo do periodo de cultivo.

O efeito dos tratamentos ao longo do tempo reduziu as concentragdes dos nutrientes calcio
€ magnésio, e a concentragao total de sais, bem como elevou as concentra¢des de sodio, potassio
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e do pH na solucdo drenada para os dois niveis de laminas de irrigagdo, dentro dos niveis
extremos de hidratassolo.

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, M. I.; LOURENCO, I. P.; OLIVEIRA, T. S.; LACERDA, N. B. Perda de nutrientes
por lixiviacdo em um Argissolo Acinzentado cultivado com meloeiro. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.10, n.4, p.811-819, 2006.

ALBUQUERQUE, F. S.; SILVA, E. F. F.; EMANUELLA, A.; SOUZA, R.; ROLIM, M. M.
Lixiviacdo de potassio em um cultivo de pimentdo sob laminas de irrigagao e doses de potéssio.
Revista Caatinga, v. 24, n. 3, p. 135-144, 2011.

ALBUQUERQUE FILHO, J. A. C.; LIMA, V. L. A.; MENEZES, D.; AZEVEDO, C. A. V;
NETO, J. D.; SILVA JUNIOR, J. G. Caracteristicas vegetativas do coentro submetido a doses do
polimero hidroabsorvente e 1aminas de irrigagcdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 13, n. 6, p. 671-679, 2009.

AZEVEDO, T. L. F.; BERTONHA, A.; GONCALVES, A. C. A. Uso de hidrogel na agricultura.
Revista do programa de ciéncias agro-ambientais, v. 1, n. 1, p. 23-31, 2002.

BOWMAN, D. C.; EVANS, R. Y.; PAUL, J. L. Fertilizer salts reduce hydration of
polyacrylamide gels and affect physical properties of gel-amended container media. Journal of
the American Society for Horticultural Science, Alexandria, v.115, n.3, p.382-386, 1990.

COTTHEM, W. V. Terracottem no combate a poluicio ou contaminac¢iao do solo.
Universidade de Ghent. Bélgica, 1998.

DUSI, D. M. Efeito da adicao do polimero hidrorretentor na eficiéncia da adubacgao
nitrogenada no crescimento de brachiaria decumbens cv. Basilisk, em dois diferentes
substratos, 2005. 93f. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal do Parana. Curitiba.

GERVASIO, E. S.; FRIZZONE, J. A. Caracterizagao fisico-hidrica de um condicionador de solo
e seus efeitos quando misturado a um substrato organico. Revista Irriga, v. 9, n. 2, p. 94-105,

2004.

HAAG, H. P.; MINAMI, K. Nutri¢do mineral em hortalicas. 2% ed., Campinas: Fundagao
Cargil, 1998. p. 28-29.

MAUCHLY, J. W. Significance test for sphericity of a normal n-variate distribution. Annals of
Mathematical Statistics, v. 11, n. 2, p. 204-209, 1940.

Irriga, Botucatu, v. 18, n. 3, p. 522-539, julho-setembro, 2013



538 Lixiviagdo i6nica em um cultivo de coentro...

MEDEIROS, J. F.; MEDEIROS D. S.; PORTO FILHO, F. Q.; NOGUEIRA, I.C.C. Efeitos da
qualidade e quantidade da 4gua de irrigacdo sobre o coentro cultivado em substrato inicialmente
salino. R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.2, p.22-26, 1998.

MELO, M. R. S. Lixiviacdo de nutrientes em lisimetros de drenagem na presenca de um
polimero hidroabsorvente. 2007. 64f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

MORALIS, O. Efeito do uso de polimero hidrorretentor no solo sobre o intervalo de irrigacao
na cultura da alface (Lactuca sativa L.). 2001. 73f. Tese (Doutorado em Irrigagdo e Drenagem)
— Escola Superior de Agricultura Luis de Queiroz, Piracicaba.

NISSEN, M. J. Uso de hidrogeles en la produccion de frambuesas (Rubus idaeus) del sur de
Chile. Agro-Sur, Valdivia, v. 22, n. 2, p. 160-165, 1994.

OLIVEIRA, A. R.; REZENDE, L. S.; MARTINEZ, A. M.; MIRANDA, G. V. Influéncia de um
polimero hidroabsorvente sobre a retengdo de dgua no solo. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v. 8§, n. 1, p. 160-163, 2004.

SANTOS, A. B.; FAGERIA, N. K.; ZIMMERMANN, F. J. P. Atributos quimicos do solo
afetado pelo manejo da dgua e do fertilizante potassico na cultura do arroz irrigado. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 6, n. 1, p.12-16, 2002.

SANTOS, E. A.; Sistema fotossintese de manejo da agua na agricultura irrigada (portuguese
version), 2006. Disponivel em: < www.fotossintese.net >. Acessado em 25 jan. 2006.

SILVA, M. O.; FREIRE, M. B. G. S.; MENDES, A. M. S.; FERNANDES, M. B.; OLIVEIRA,
D. A. Composic¢ao do lixiviado em quatro solos do Rio Grande do Norte irrigados com aguas
salinas. Revista Caatinga, v. 21, n. 1, p. 189-203, 2008.

SITA, R. C. M. Influéncia das formas de adubacio nitrogenada e potassica na acio de
polimero hidrorretentor sobre o crescimento de crisintemo Dedranthema grandiflorum
variedade “virginal”, 2002. Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal do Parand, Curitiba.

SITA, R. C. M.; REISSMANN, C. B.; MARQUES, R.; OLIVEIRA, E.; TAFFAREL, A. D;
Effect of polymers associated with N and K fertilizer sources on Dendrathema grandiflorum
growth and K, Ca and Mg relations. Brazilian archives of biology and technology, v. 48, n. 3,
p. 335-342, 2005.

SHAKHASHIRI, B. Z. Chemical demonstrations: A handbook for teachers of chemistry.
Madison: University of Wisconsin Press, v. 3, p. 368, 1985.

STATSOFT, Inc. Statistica (data analysis software system), version 10, www.statsoft.com.
2011.

Irriga, Botucatu, v. 18, n. 3, p. 522-539, julho-setembro, 2013



Melo, et. al. 539

TEIXEIRA, L. A. J.; NATALE, W.; RUGGIERO, C. Alteragdes em alguns atributos quimicos do
solo decorrentes da irrigacdo e adubagdo nitrogenada e potassica em bananeira apos dois ciclos
de cultivo. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 23, n. 3, p. 684-689, 2001.

VICHIATO, M.; VICHIATO, M. R. M_; SILVA, C. R. R. Crescimento e composi¢ao mineral da
porta-enxerto tangerina Cledpatra cultivado em substrato acrescido de polimero hidrorretentor.
Ciéncia e Agrotecnologia, v. 28, n. 4, p. 748-756, 2004.

WANG, Y. T.; GREGG, L. L. Hydrophilic polymers - Their response to soil amendments and

effect on properties of soilless potting mix. Journal of the American Society for Horticulture
Science, v. 115, n. 6, p. 943-948, 1990.

Irriga, Botucatu, v. 18, n. 3, p. 522-539, julho-setembro, 2013



