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RESUMO

Embora avangos tecnolégicos tenham ocorrido no setor florestal brasileiro, ainda ndao ha uma
padronizacdo quanto a quantidade de agua a aplicar nas diferentes etapas de desenvolvimento das
plantas, e de doses de condicionadores de umidade do solo, visando a redugao do déficit hidrico em
solos sob cultivo do Eucalyptus urograndis. Diante disso, objetivou-se avaliar o uso do hidrogel em
Eucalyptus urograndis associado a niveis de umidade do Latossolo Amarelo distrocoeso. O estudo foi
conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia. Os tratamentos
foram constituidos por quatro niveis de umidade no solo (50, 75, 100 e 125%), a partir da agua disponivel
no solo, e quatro doses de hidrogel (0; 1,5; 3,0 e 4,5 g L"), em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4 x 4, com 16 tratamentos e 4 repeti¢des. As variaveis avaliadas foram: altura (H),
didmetro do caule (DC), indices de clorofila A, B e total, massa seca do caule (MSC), massa seca de folhas
(MSF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), massa seca parte aérea/massa
seca raiz (MSPA/MSR), massa seca total (MST) e altura/diametro (H/DC). O uso de hidrogel aumenta a
disponibilidade de agua em Latossolo Amarelo distrocoeso e reduz o efeito do déficit hidrico na cultura.
A dose de 3,0 g L de hidrogel proporciona melhor crescimento e produgdo de fitomassa do Eucalyptus
urograndis, quando o nivel de umidade inicial do solo esta em torno da capacidade de vaso.
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ABSTRACT

Although technological advances have occurred in the Brazilian forestry sector, there is still no
standardization regarding the amount of water to be applied at different stages of plant development,
and doses of soil moisture conditioners, modifying the reduction of water deficit in soils under cultivation
of Eucalyptus urograndis. Therefore, the objective was to evaluate the use of hydrogel associated with
soil moisture levels in Eucalyptus urograndis. The study was conducted in a greenhouse at the Federal
University of Reconcavo of Bahia. The treatments consisted of four levels of soil moisture (50, 75, 100
and 125%), from water in the soil, and four doses of available hydrogel (0; 1.5; 3.0 and 45 g L"), in a
randomized design in a 4 x 4 factorial scheme, with 16 treatments and 4 replications. The evaluations
evaluated were: height (H), stem diameter (DC), chlorophyll A, B and total indices, stem dry mass (MSC),
leaf dry mass (MSF), shoot dry mass (MSPA), root dry mass (MSR), shoot dry mass/root dry mass (MSPA/
MSR), total dry mass (MST) and height/diameter (H/DC). The use of hydrogel increases water availability
in dystrocohesive Yellow Oxisol and reduces the effect of water deficit in Eucalyptus urograndis. A dose
of 3.0 gL' of hydrogel provides better growth and phytomass production of Eucalyptus urograndis, when
the initial soil moisture level is around field capacity.

Keywords: Water deficit; Hydrogel doses; Dystrocohesive Yellow Oxisol

1 INTRODUCAO

A utilizacao de espécies do género Eucalyptus no Brasil € uma realidade para o
atendimento da demanda pelo setor madeireiro. Nesse contexto, a participagdao do
estado da Bahia, Regido Nordeste do Brasil, na producdo e beneficiamento do eucalipto
tem aumentado consideravelmente, sendo iniciado no extremo Sul do Estado, na
década de 1970. Posteriormente, as areas de plantio se expandiram para a regido
Norte do Estado, na faixa de transicdo entre os biomas Mata Atlantica e Caatinga,
onde as condi¢Bes de precipitacdo sdo menos favoraveis que no extremo Sul da Bahia.

Aaguaéumdos fatores maislimitantes para o crescimento das plantas. Quando
o fornecimento de agua se encontra abaixo da capacidade de vaso ou campo, pode
se caracterizar uma condicdo de escassez de agua, o que constitui fator limitante
para o metabolismo das plantas. Sob condicdo de estresse hidrico, a abertura dos
estdmatos é afetada pelo teor de agua do solo e da planta (Altura; Acevedo, 2020).
As plantas fecham os estdmatos, para evitar a perda de agua por transpiracao, fato
que compromete a atividade fotossintética e uma série de outros processos nos
vegetais (Flexas et al., 2014; Tombesi et al., 2018; Rodriguez-Dominguez; Brodribb,
2020; Altura; Acevedo, 2020).
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A reducdo dos efeitos adversos das varia¢des hidricas do solo em campo, a
exemplo do déficit hidrico, pode ser alcancada através do uso de algumas praticas
de manejo, tais como: cobertura do solo, que contribui para aumentar a capacidade
de retencdo de agua no solo e diminui¢do de sua evaporacao (Peng et al., 2020); a
melhoria das condi¢Bes quimicas do perfil do solo visando o aprofundamento do
sistema radicular das plantas (Vazquez et al., 2020) e o uso de condicionadores de
umidade do solo, a exemplo do hidrogel (Azevedo et al., 2006; Navroski et al., 2016;
Farag et al., 2017; Teixeira et al., 2019).

Hidrogéis sao polimeros hidroabsorventes que possuem capacidade de
absorver quantidades variaveis de agua ou qualquer outro fluido, mantendo sua
forma original. Esses polimeros se formam atraveés de redes hidrofilicas poliméricas,
fisica ou quimicamente reticuladas (Liu et al., 2020). Como possibilitam a retencao de
agua, sua liberacao para as plantas se da de forma gradativa, o que tende a aumentar
a eficiéncia da irrigacdao e, por consequéncia, um melhor aproveitamento da agua
pelas plantas. A maior retencdo de agua pelo hidrogel € muito importante para a
melhoria das condi¢Bes de umidade do solo, principalmente, em regides com ampla
variacdo nas condi¢Bes de precipitacdo pluviométrica, a exemplo da regiao Nordeste
do Brasil, cujo clima varia desde o semiarido, que corresponde a 60% da sua area total
com precipitacao pluviométrica variando de 600 - 700 mm ano”, a clima umido, cuja
precipitacdo pluviométrica pode chegar a mais de 1.200 mm ano™ (Santos et al., 2010).
Na cultura do Eucalyptus, o hidrogel proporcionou aumento do teor de dgua no solo
e retardou os sintomas de estresse hidrico, aumentando a taxa de sobrevivéncia das
plantas de Eucalyptus urograndis, em condicdo de viveiro nas condi¢des de Laje, Santa
Catarina (Dionéia et al., 2021).

Diante disso, embora haja grande aporte tecnolégico e investimentos no setor
florestal no estado da Bahia, nao ha ainda, mesmo nas maiores empresas do setor,
uma padroniza¢do quanto a quantidade de agua a aplicar nas diferentes etapas de

desenvolvimento das culturas florestais, principalmente na fase posterior ao plantio

Ci. FI,, Santa Maria, v. 34, n. 3, e73403, p. 3, jul./set. 2024



4 | Hidrogel associado a niveis de umidade do solo ... @

em campo (Silva et al., 2015), em que as condi¢des hidricas dos solos se tém mostrado
mais restritivas nas areas de expansdo da cultura. Diante do exposto, objetivou-se
avaliar o uso do hidrogel em Eucalyptus urograndis associado a niveis de umidade do

Latossolo Amarelo distrocoeso.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo sob sombrite de 45% no
Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do
Recédncavo da Bahia (CCAAB/UFRB) entre outubro de 2019 e janeiro de 2020, localizado
sob as coordenadas 39°05'28"W e 12°41'50,44"S e altitude de 226 metros (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo do experimento

Mapa de localizagio do experimento
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Fonte: Autores (2023)
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O clima da regido de acordo com a classificacdo de Koppen é As (Alvares et al.,
2014), que é tropical quente e uUmido com uma estacdo seca no verdo, principalmente
de setembro a fevereiro, e estacdo chuvosa no inverno com uma precipitacao média
anual de 1.224 mm, distribuida entre os meses de marc¢o e agosto, variando de 900 a
1.300 mm, com 80% de umidade relativa e temperatura média anual de 24,5°C.

Para o estudo, foram utilizadas plantas de Eucalyptus urograndis de origem
clonal, produzidas em tubetes. A padronizacdo das mudas foi feita a partir da
medicdo da altura dos clones e diametro do caule. Posteriormente, as plantas foram
transportadas para vasos de polietileno com capacidade de 5 dm?=3, preenchidos com
4,2 dm= de material de Latossolo Amarelo distrocoeso coletado na camada entre 0 a
0,20 m de profundidade, na regido de Cruz das Almas, BA, sendo previamente seco,
destorroado e passado em peneira com malha de 4 mm de diametro.

As analises fisico-quimicas do solo e capacidade do vaso do Latossolo Amarelo
distrocoeso encontram-se na Tabela 1. A definicdo da adubacdo basica para o plantio
das plantas de Eucalyptus urograndis foi baseada em Ribeiro et al. (1999) de forma
a definir as seguintes doses: 0,90 g de ureia, 17,89 g de superfosfato simples e 0,69
g de cloreto de potassio por planta. As doses de ureia e cloreto de potassio foram
parceladas em duas aplicacGes, sendo uma no ato do transplantio das mudas para os

vasos e a outra aos 30 dias apés a instalacdao do experimento em casa de vegetacao.

Tabela 1 - Analise fisico-quimica do solo e capacidade de vaso do Latossolo Amarelo

distrocoeso dos Tabuleiros Costeiros da Bahia, Nordeste do Brasil

pH 1P_ K* Ca* Mg Al H=Al SB
(Mehlich)
H,O mgdm3 cmolc dm?3
4,4 0,004 3,91 0,7 0,6 0,5 1,9 1,31
V m CTC(t) CTC(T) MO cv Textura
--%-- ---cmolcdm? --- dag m % Areia Silte Argila
40,81 27,62 1,81 3,21 1,43 16,83 35 10 55

Fonte: Autores (2023)

Em que: 'P (Mehlich); SB = soma de bases; V = saturagdo por bases; m = saturacdo por aluminio; CTC (t)
= Capacidade de troca catidnica efetiva; CTC (T) = Capacidade de troca catidnica potencial; MO = matéria
organica; CV = capacidade de vaso.
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Os tratamentos foram constituidos por quatro niveis de umidade do solo
(50, 75, 100 e 125%), definidas a partir da capacidade de vaso do solo (0,1685 m-3),
determinado segundo Aguiar Netto et al. (1999) e Casaroli e Van Lier (2008) e quatro
doses de hidrogel (0,0; 1,5; 3,0e 4,5g L"), sendo a dose de 3,0 g L' arecomendada pelo
fabricante. Os tratamentos, niveis de umidade e doses de hidrogel foram arranjados
em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4, constituindo 16
tratamentos, com quatro repeticoes.

Para a aplicacao do hidrogel, foi realizada sua hidratacdo com agua meia hora
antes do transplantio das mudas, em concentra¢des variadas de acordo com as doses
de hidrogel e niveis de umidade do solo. Apés a aplicacao de cada dose de hidrogel,
foi realizada a pesagem dos vasos visando obter o peso equivalente aos tratamentos
pré-estabelecidos. Com turno de rega diario, a manutencao dos niveis de umidade no
solo dos vasos foi feita com base na diferenca entre o peso do conjunto definido para
cada tratamento e o0 peso deste conjunto na avaliagao do dia em questao.

As plantas foram mantidas nos vasos por 60 dias e durante esse periodo foram
avaliadas as seguintes variaveis: altura da planta (H), com auxilio de régua graduada
em mm, diametro do caule (DC), com um paquimetro graduado em mm e indices de
clorofilas A, B e Total, com um medidor eletrdnico de clorofila Clorofilog, modelo CFL
1030. Para a massa seca do caule (MSC), massa seca de folhas (MSF), massa seca da
parte aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR), as plantas foram separadas em
raizes, caules e folhas e levadas para uma estufa de ventilagao forcada por 72 horas a
65°C. A partir dos valores dessas variaveis foram calculadas as relagdes matematicas,
massa seca da parte aérea/massa seca de raiz (MSPA/MSR) e altura/diametro (H/DC).

Para execucdo das analises estatisticas, foi utilizado o Programa SISVAR versao
5.6 (Ferreiraetal., 2014). Empregou-se o teste Fa 5% de probabilidade e, em sequéncia,
foi feita a analise de regressao. Os pontos maximos das curvas dos fatores analisados

foram encontrados através da derivada da equac¢do da regressao para as curvas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a altura de planta (H), foram verificados efeitos individuais de niveis de
umidade no solo e doses de hidrogel, bem como de interacdo entre os tratamentos
(p <0,01), enquanto para o diametro do caule (DC), houve somente efeitos individuais

dos tratamentos, todos a nivel de p < 0,01 (Tabela 2).

Tabela 2 - Fonte de variacdo e niveis de significancia em variaveis de Eucalyptus

urograndis sob efeito de niveis de umidade do solo e doses de hidrogel

Fator QMRES P valor (*=5% e **= 1%)

(%) Umidade (M)  Hidrogel (H) (LXU) CV (%)
H 10,712 0,000** 0,000** 0,000** 5,16
DC 0,004 0,000** 0,000%* 0,226 10,50
Clorofila A 16,223 0,929 0,013* 0,149 12,12
Clorofila B 8,521 0,426 0,760 0,496 26,02
Clorofila total 45,32 0,174 0,026* 0,282 15,15
DML 6,198 0,087 0,000%* 0,257 20,25
SDM 1,0346 0,165 0,020* 0,712 23,88
RDM 1,0775 0,649 0,002%* 0,184 22,40
SSDM 9,8641 0,159 0,000%* 0,547 18,97
TDM 12,346 0,188 0,000** 0,266 16,58
Rel. H/D 158,543 0,252 0,002** 0,826 12,27
Rel. MSPA/MSR 1,046 0,263 0,764 0,878 27,52

Fonte: Autores (2023)

Em que: QMRES = erro do quadrado médio (%); CV = Coeficiente de varia¢ao (%).

As variaveis, indice de clorofila A e clorofila total, producdo de matérias secas
de folha (MSF), caule (MSC), parte aérea (MSPA), raiz (MSR), total (MST) e relacao H/DC
apresentaram somente efeito individual das doses de hidrogel, tanto a (p < 0,05), para
clorofila A e total, como a (p < 0,01), para as demais variaveis. Para a clorofila B e a
relacdo MSPA/MSR, nao foram verificados efeitos dos tratamentos. O fato da maioria
das variaveis ndo apresentar significancia para niveis de umidade no solo, sugere que
o hidrogel suprimiu o efeito da condi¢ao inicial de umidade do solo para o cultivo do

Eucalyptus urograndis.
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Para H, verifica-se que as doses de 0,0 e 4,5 g L' foram significativas (p < 0,01),
tendo a dose de 4,5 g L' proporcionado maior crescimento, com maxima de 69,17
cm planta’, no nivel de umidade no solo correspondente a 100% da capacidade de
vaso (CV) (Figura 2 a). Destaca-se que, ao avaliar o comportamento dos niveis de
umidade em funcdo das doses de hidrogel (Figura 2 b), os niveis de umidade sé foram
significativos quando variaram entre 50 e 100% da CV, com comportamento linear para
75 e 100% da CV e quadratico para 50% da CV. Isso mostra que, quando a umidade
do solo se encontra inferior a CV, as doses de hidrogel amenizam o efeito do déficit
hidrico, principalmente a 50% da CV, o que contribui para o melhor desenvolvimento
da planta. O hidrogel possibilitou ao substrato de cultivo maior capacidade de retencao
de agua, favorecendo a atividade fotossintética da planta.

O DC apresentou comportamento quadratico para os niveis de umidade do
solo e doses de hidrogel (Figuras 1 ¢, d, respectivamente). Para os niveis de umidade,
o DC maximo estimado foi de 6,6 mm na umidade estimada de 102%, préximo a
CV. Sasse e Sands (1996), ao avaliarem o comportamento de clones de Eucalyptus
globulus em funcado de niveis de umidade do solo e tipos de substratos, constataram
diferenca significativa no DC, com ocorréncia de menor valor nas plantas com maior
estresse hidrico, conforme verificado no presente estudo. O estresse hidrico limita o
crescimento em altura e em diametro do caule, devido a redu¢ao da expansao celular
ocasionando a ma formacdo da parede celular, fato que resulta, indiretamente, na
reducdo da producao de reguladores de crescimento (Butrinowski et al., 2013). Além
disso, o déficit hidrico pode afetar o funcionamento dos estdmatos, caracteristicas
hidricas como potenciais hidricos e condutividade hidraulica do xilema (Altura;
Acevedo, 2020).

Para as doses de hidrogel, o maior DC de 6,9 mm ocorreu na dose 3,0 g L
(Figura 2 d). Isso mostra que, independentemente dos niveis de umidade do solo, o
uso do hidrogel melhora o crescimento em DC das plantas, quando comparado aos

tratamentos sem a utilizacdo do hidrogel, pois atua na reducdo da perda de agua da

Ci. FI., Santa Maria, v. 34, n. 3, 73403, p. 8, jul./set. 2024



Silva, J. S.; Braulio, C. S.; Jesus, D. S,; Leite, E. S,;
@ Noébrega, R. S. A; Martins, R. P.; Nobrega, J. C.A. | 9

irrigacao por percolacao, melhora a aeracao e drenagem do solo e reduz as perdas de
nutrientes por lixiviacdo. Navroski et al. (2015) constataram que o DC foi menor nas

plantas de Eucalyptus dunnii, que receberam doses de hidrogel inferioresa 4,5g L.

Figura 2 - Altura de planta (H) em funcao dos niveis de umidade do solo (a) e doses de
hidrogel (b); diametro do caule (DC) em funcdo dos niveis de umidade (c) e doses de

hidrogel (d) em plantas de Eucalyptus urograndis sob efeito de doses de hidrogel
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Fonte: Autores (2023)

Para a relacdao H/DC (Figura 3), houve comportamento linear decrescente para
as doses de hidrogel. Plantas de melhor qualidade apresentam menor rela¢gao H/D,
pois tendem a ter melhor equilibrio, evitando com isso maior risco de tombamento
em campo (Araujo et al., 2020). Assim, as plantas que receberam as maiores doses de

hidrogel sofreram menos déficit hidrico e apresentaram melhor desenvolvimento.
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Figura 3 - Relacao H/DC em plantas de Eucalyptus urograndis sob efeito de doses de

hidrogel
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Fonte: Autores (2023)

Para as massas secas de folha (MSF), caule (MSC), parte aérea (MSPA), raiz
(MSR) (Figura 4) e total (MST) (Figura 5) houve efeito individual das doses de hidrogel,
com comportamento quadratico para MSF, MSC, MSPA e MST (Figuras 4 a b, ¢, e d,
respectivamente) e linear crescente para a MSR (Figura 3 d). Em termos de fitomassas,
foram verificados para a MSF, MSC, MSPA e MST valores maximos de 14,28; 4,68;
18,35 e 23,03 g planta™, respectivamente, quando as doses de hidrogel estimadas
foram de 3,7; 2,91; 3,47 e 3,71 L, respectivamente. O ganho com uso do hidrogel,
em relacdo as mudas sem o tratamento, justifica o uso do polimero principalmente
nas condicBes de altas temperaturas e baixa umidade do solo, pela sua capacidade
de absorver e armazenar agua no solo por longo tempo de duracdo e por possibilitar
condi¢bes adequadas para o desenvolvimento das plantas. Fellipe et al. (2015) também
avaliaram a influéncia do hidrogel e do manejo hidrico na espécie Eucalyptus benthamii
e observaram que o uso, independentemente do tempo de irrigacdo, proporciona

maior crescimento da massa seca de raizes e da parte aérea das plantas.
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Figura 4 - Massas secas de folhas (a), caule (b), parte aérea (c) e raizes (d) de Eucalyptus

urograndis, em func¢ao de doses de hidrogel
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Fonte: Autores (2023)

Para a MSR foi observado um incremento de producdo de raizes em funcao das
doses de hidrogel, o que é benéfico para a cultura (Figura 4d). Para o Eucalyptus dunnii
esse efeito também foiverificado com o uso do hidrogel (Navroskietal.,2015) e segundo
os autores, maior producdo de MSR é importante quando se busca a sustentabilidade
da cultura em campo, devido aimportancia das raizes no desenvolvimento das plantas,
pois, quanto maior o crescimento radicular, maior sera a capacidade de crescimento e
de sobrevivéncia das plantas em campo. O maior crescimento das mudas de Eucalyptus
dunnii foi obtido com 3 g L' de hidrogel (Navroski et al., 2015). Eloy et al. (2013), ao
avaliarem a qualidade de plantas de Eucalyptus grandis, indicaram que a dose de 4,0
g L' de hidrogel proporciona maior massa seca de raizes, provavelmente, devido a
maior disponibilidade de agua e de nutrientes proporcionado pelo uso do hidrogel,

sendo esse efeito também relatado por Felippe et al. (2021), para Eucalyptus urograndis.
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Figura 5 - Massa seca total de Eucalyptus urograndis (MST), em fun¢do de doses de

hidrogel
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Fonte: Autores (2023)

Os indices de clorofilas A e total (Figuras 6 a e b, respectivamente) foram
influenciados pelas doses de hidrogel (p < 0,05). Para as duas variaveis foi verificado
um comportamento quadratico, tendo a dose maxima de 3,0 g L' proporcionado
maior atividade fotossintética.

Figura 6 - indices de clorofila A (a) e clorofila total (b) em Eucalyptus urograndis sob

efeito de umidade e doses de hidrogel
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O maior indice de clorofila com a dosagem em 3,0 g L evidencia que o hidrogel
tem a capacidade de manter por mais tempo os nutrientes disponiveis na solu¢ao
solo, devido ao aumento que proporciona na capacidade de adsor¢ao do solo, com
posterior liberacdo dos nutrientes para solu¢do do solo (Figura 5). Segundo Sita et
al. (2005), o hidrogel tem a capacidade de adsorver nutrientes da solucdo do solo,
a exemplo do nitrogénio e do magnésio, que participam diretamente da atividade
fotossintética. De acordo com Mendes et al. (2011), o indice de clorofila pode aumentar
ou diminuir nas plantas, dependendo da espécie em estudo. Nesse sentido, segundo
Silva et al. (2017), a reducao dos indices de clorofilas em plantas sob déficit ou excesso
hidrico pode ser explicada pelo estresse oxidativo, ocasionado pela foto-oxidagao dos
pigmentos que gera degradac¢ao das moléculas de clorofila.

Nas condi¢bes experimentais, plantas Eucalyptus urograndis tratadas com
hidrogel e cultivadas em Latossolo Amarelo distrocoeso apresentaram retardo dos
sintomas de estresse hidrico para todas as variaveis biométricas avaliadas. Tal fato
resultou em maior crescimento e producdo de fitomassa, em relacao as plantas sem
hidrogel, pois este influenciou positivamente no armazenamento e na disponibilidade
de adgua para a planta no solo, principalmente quando os niveis de umidade ocorreram
com menor frequéncia. No entanto, é importante ressaltar que a aplicacao de hidrogel

nao substitui a irrigacdo regular.

5 CONCLUSOES

A aplicacdo de 3,0 g L' de hidrogel em Latossolo Amarelo distrocoeso aumenta
a disponibilidade de agua para as plantas, reduzindo o efeito do déficit hidrico no
Eucalyptus urograndis. Essa dose é a mais eficaz para promover o crescimento e a
producdo de fitomassa da espécie, quando o solo esta com umidade inicial em torno

da capacidade de vaso.
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