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Introdução

Uma das principais etapas 
da silvicultura é a produção 
de mudas de qualidade, pois o 
desempenho final das plantas 
no campo depende da quali-
dade das mudas utilizadas. 
Para se obter mudas de quali-
dade, é necessária a utilização 
de técnicas adequadas de for-
mação e, dentre os fatores 
importantes, destacam-se as 
propriedades do substrato, 
nível de nutrição e disponibi-
lidade de água às mudas 
(Navroski et al., 2015). Uma 
técnica ainda pouco estudada 
é a adição de polímeros hi-
droretentores como condicio-
nadores hídricos de substrato, 
visando aumentar a capacida-
de de retenção de água em 
substratos para mudas e pro-
piciando melhor qualidade 
(Marques e Bastos, 2010).

Polímeros hidroretentores, 
ou também chamados de 

hidrogel ou polímeros retento-
res de água, são produtos na-
turais (derivados do amido) ou 
sintéticos (derivados do petró-
leo), valorizados por sua capa-
cidade de absorver e armaze-
nar água. Embora apresentem 
consistência quebradiça quan-
do seco, eles se tornam macios 
e elásticos depois de expandi-
dos em água. Capazes de ar-
mazenar muitas vezes o pró-
prio peso em água, os políme-
ros hidroretentores produzem 
numerosos ciclos de secagem-
-irrigação, por longo tempo de 
duração (Melo et al., 2005). 
Muito embora, exteriormente, 
um polímero hidroretentor 
possa parecer semelhante a 
outro, a sua construção quími-
ca e sua estrutura física po-
dem ser diferentes, o que afeta 
a maneira como ele absorverá, 
reterá e liberará água (Moraes 
et al., 2001).

Com a função do polímero 
em reduzir a perda de umi- 

dade e nutrientes incorporados 
ao meio de cultivo, pode-se 
melhorar ainda mais o meio 
em que as plantas irão se de-
senvolver. Como as plantas 
absorvem através de suas raí-
zes não apenas água, mas 
também nutrientes, é interes-
sante saber se esses polímeros 
são capazes não apenas de re-
servar e suprir de água, mas 
também de fertilizantes (Melo 
et al., 2005).

Um fator limitante ao uso 
desses polímeros é o seu cus-
to elevado. Porém podem ser 
obtidos resultados positivos 
com o uso de doses baixas 
deste polímero se incorporado 
ao solo ou substrato. Isso por-
que pequenas doses já podem 
trazer a melhoria das condi-
ções de retenção de água e 
nutrientes no substrato, propi-
ciando mais uma alternativa 
na produção de mudas de 
qualidade e com menores cus-
tos (Hafle et al., 2008).

Apesar das propriedades 
promissoras que os polímeros 
hidroretentores apresentam, 
são necessários estudos para a 
determinação de seus reais 
efeitos nas propriedades do 
solo e comportamento das 
plantas, buscando-se identifi-
car dosagens adequadas de 
cada produto.

No que tange a disponibili-
dade de nutrientes para as 
plantas, diversos fatores po-
dem alterá-la, como o meio 
de crescimento (substrato), 
valores de pH, irrigação, sali-
nidade da solução, fonte de 
nutrientes, umidade, tempera-
tura e associações simbióticas, 
entre outros, sendo várias 
destas características modifi-
cadas pela adição do hidrogel 
ao substrato. Assim, se as 
condições de cultivo são ade-
quadas, sem que ocorram es-
tresses às plantas, a espécie 
irá responder conforme sua 
necessidade, de acordo com 

RESUMO

O polímero hidroretentor adicionado ao substrato na produ-
ção de mudas de espécies florestais pode auxiliar na retenção 
de água e nutrientes, podendo desta forma reduzir o consumo 
de água pelo viveiro e diminuir o uso da adubação. Desta ma-
neira, objetivou-se com o trabalho avaliar diferentes dosagens 
do hidroretentor nas características do substrato utilizado para 
produção de mudas de espécies florestais. O experimento foi 
realizado em delineamento inteiramente casualizado, com seis 
tratamentos, constituídos de concentrações crescentes do hi-
drogel (0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0g·l-1), com seis repetições. Foi re-

alizada análise física e química do substrato para cada trata-
mento e também para o polímero hidroretentor conforme a ins-
trução normativa Nº 17 do Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento do Brasil. De um modo geral, a adição do 
polímero hidroretentor apresentou melhoria das características 
físicas e químicas dos substratos, principalmente aos atribu-
tos que envolvem armazenamento e disponibilização de água 
a planta. Dessa forma, o polímero surge como uma alternati-
va viável para a produção de mudas diminuindo o consumo de 
água aplicada por irrigação e aplicações de fertilizantes.
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SUMMARY

and chemical analysis of the substrate for each treatment and 
of the water retaining polymer was also performed according 
to norm Nº 17 from the Ministry of Agriculture, Livestock and 
Supply of Brazil. In general, the addition of water retaining 
polymer improved the physical and chemical characteristics 
of substrates, primarily the attributes involving storage and 
delivery of water to the plant. Thus, the polymer appears as 
a viable alternative for the production of seedlings reducing 
the consumption of water applied by irrigation and fertilizer 
applications.

The water retainer added to a polymer substrate in the 
production of forest species seedlings can assist in the reten-
tion of water and nutrients, thus being able to reduce water 
consumption in the nursery and reduce the use of fertilizer. 
The objective of this study was to test different dosages of 
water retainer polymer on the characteristics of the substrate 
used to produce seedlings of forest species. The experiment 
was conducted in a completely randomized design with six 
treatments, consisting of increasing concentrations of hydro-
gel (0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0g·l-1), with six replicates. Physical 
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RESUMEN

zó un análisis físico y químico del sustrato para cada trata-
miento y el polímero hidroretentor según la normativa Nº 17 
del Ministerio de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento de 
Brasil. En general, la adición de polímero hidroretenedor me-
jorò las cara cterísticas físicas y químicas de los sustratos, 
especialmente los atributos que implican el almacenamiento y 
entrega de agua a la planta. Por lo tanto, el polímero apare-
ce como una alternativa viable para la producción de plantas 
de semillero al reducir el consumo de agua utilizada en el 
riego y las aplicaciones de fertilizantes.

El polímero hidroretenedor añadido al sustrato en la pro-
ducción de plántulas de especies forestales puede ayudar en 
la retención de agua y nutrientes, reduciendo así el consu-
mo de agua en el vivero y el uso de fertilizantes. Por ello, 
se evaluaron los efgectos de diferentes dosis de hidroretene-
dor en las características del sustrato utilizado para produ-
cir plántulas de especies forestales. El experimento se realizó 
con un diseño completamente al azar empleando seis trata-
mientos, consistentes de concentraciones crecientes de hidro-
gel (0; 1,5; 3,0; 4,5 y 6,0g·l-1), con seis repeticiones. Se reali-

seu estágio de crescimento. 
Justifica-se assim, a realização 
de experimentos para a confir-
mação das características favo-
ráveis dos polímeros e obten-
ção de resultados sobre sua 
real eficiência no desenvolvi-
mento das plantas.

Objetivou-se com este traba-
lho avaliar diferentes dosagens 
do polímero hidroretentor nas 
características físicas e quími-
cas de substrato comercial à 
base de turfa fértil utilizado 
para a produção de mudas de 
espécies florestais.

Material e Métodos

A caracterização física e quí-
mica do substrato foi realizada 
no Laboratório de Substratos, 
Departamento de Horticultura e 
Silvicultura, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, 
Brasil, conforme a instrução 
normativa Nº 17 do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA, 2007) e 

Fermino e Kämpf (2012). Para a 
realização das análises, foram 
encaminhadas amostras de 2,5 
litros de substrato, sem aduba-
ção de base, retiradas dos trata-
mentos (0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0g 
de gel hidroretentor a cada litro 
de substrato) utilizados na pro-
dução das mudas.

O substrato utilizado foi de 
origem comercial (Carolina 
Soil®) composto à base de tur-
fa de Sphagno, vermiculita 
expandida, calcário dolomítico, 
gesso agrícola e fertilizante 
NPK. As características descri-
tas para o produto, conforme o 
fabricante são: pH= 5,0 ±0,5; 
condutividade elétr ica= 0,7 
±0,3mS·cm -1; densidade= 
101kg·m-3; capacidade de reten-
ção de água - CRA= 55% e 
umidade máxima= 60%.

O polímero comercial utili-
zado (Hydroplan®) correspon-
deu a um produto misto de 
copolímero de acrilamida 
(C3H5NO) e acrilato de potássio 
(K 2S2O8), com as seguintes 

características: pó branco inso-
lúvel em água, com partículas 
de 0,3-1,0mm, aniônico, com 
10% de umidade, densidade de 
0,8g·cm-3 e índice de pH utili-
zável de 5 a 9, que pode dispo-
nibilizar até 95% da solução 
armazenada para a planta (5% 
retidos a alta tensão), capaz de 
absorver até 300 vezes sua 
massa em água e 100 vezes 
seu volume.

Dentre os atributos físicos 
relativos à densidade e umida-
de do substrato, foram avalia-
das: densidade úmida - DU 
(kg·m-3); densidade seca - DS 
(kg·m-3) e a umidade atual - 
UA (%). As determinações do 
espaço de aeração e água dis-
ponível foram realizadas atra-
vés do uso de funis de tensão, 
com 0, -10, -50 e -100hPa 
(Fermino, 2003). A partir des-
sas análises foram calculadas: 
a porosidade total (PT); o es-
paço de aeração (EA); a água 
facilmente disponível (AFD); a 
água tamponante (AT); a água 

disponível (AD); água rema-
nescente (AR 100); e a capaci-
dade de retenção de água nas 
diferentes tensões (CRA).

Os atributos químicos anali-
sados foram a condutividade 
elétrica e o pH, com o uso de 
condutivímetro e potenciômetro 
(pHmetro), respectivamente. 
Para ambas as determinações 
utilizou-se a diluição de 1:5 
(v/v), com água deionizada.

Foram também realizadas 
análises de pH, de condutivida-
de elétrica e de teor total de 
sais solúveis (TTSS) em amos-
tras de areia lavada com a adi-
ção do hidrogel (em cada dosa-
gem), objetivando que servisse 
como parâmetro. O pH e a 
condutividade elétrica foram 
analisadas da mesma forma 
que o substrato. Já o TTSS das 
amostras foi determinado atra-
vés de cálculo, considerando a 
CE (mS·cm-1) e a densidade do 
material, em suspensão 
areia:água deionizada na pro-
porção de 1:10 (m/v), expressa 
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como teor de KCl (Röber e 
Schaller, 1985).

Após confirmada a normali-
dade e a homocedasticidade 
dos dados das variáveis anali-
sadas foi realizada análise de 
variância paramétrica ao nível 
de α= 0,05. Quando o valor de 
F foi significativo, os tratamen-
tos quantitativos foram subme-
tidos à análise de regressão 
polinomial. O pacote estatístico 
Sisvar (Ferreira, 2011) foi utili-
zado para a análise dos dados.

Resultados e Discussão

Em relação à análise quími-
ca e física do substrato, houve 
efeito significativo (p<0,05) 
para todos os quesitos, a exce-
ção da densidade seca que não 
apresentou variação significa-
tiva. A densidade úmida apre-
sentou grande aumento quando 
houve a adição do polímero 
hidroretentor ao subst rato 
(Figura 1a), tendendo a estabi-
lizar com o aumento da dose. 
Mesma tendência foi observa-
da para a umidade atual 
(Figura 1b). Já para a porosi-
dade total houve aumento con-
forme aumentou-se a dose do 
polímero (Figura 1c).

Conforme os valores indica-
dos como adequados por Maeda 
et al. (2007), a porosidade total 
do substrato sem adição do po-
límero hidroretentor e com adi-
ção de 1,5g·l-1 encontra-se den-
tro da faixa considerada ade-
quada, no qual varia entre 75 e 

85%. Com doses >1,5g·l-1 do 
polímero, a porosidade total 
está acima do adequado, apesar 
de não haver prejuízo ao desen-
volvimento da planta conforme 
Carrijo et al. (2002), no qual 
afirma que um substrato usado 
no cultivo de plantas em reci-
pientes pode possuir uma poro-
sidade total >85%.

O espaço de aeração (EA) 
diminuiu com o aumento da 
dose do polímero (Figura 1d). 
Provavelmente este efeito deve-
-se ao preenchimento dos 
maiores poros no substrato 
com os grânulos expandidos do 
polímero com água, principal-
mente nos macroporos do subs-
trato. Apesar da diminuição do 
EA com a adição do hidrore-
tentor, os valores encontram-se 
praticamente dentro da faixa 
considerada adequada por De 
Boodt e Verdonck (1972), no 
qual varia entre 20 a 30%. No 
entanto, estes valores se apli-
cam somente a substratos utili-
zados em sistemas de produção 
de mudas em recipientes com 
irrigação esporádica, pois o 
volume de ar existente no 
substrato depende de seu teor 
em água e de sua capacidade 
de retenção de água (Schmitz 
et al., 2002).

Em relação à água disponí-
vel (AD), água tamponante 
(AT), água facilmente disponí-
vel (AFD) e água remanescente 
(AR), houve acréscimo nos 
valores destes atributos confor-
me o aumento da dose do 

polímero hidroretentor mistura-
do ao substrato (Figura 2a-d). 
A adequada disponibilidade de 
água no substrato é de grande 
importância para o crescimento 
e desenvolvimento das plantas, 
pois afeta o metabolismo e a 
fisiologia vegetal. Desta forma, 
quanto mais AD maior a efici-
ência da planta nos processos 
metabólicos, resultando em 
maior crescimento.

Segundo De Boodt e 
Verdonck (1972), os substratos 
devem apresentar entre 24 a 
40% de água disponível, com 
20 a 30% facilmente disponí-
vel. Em ambos os atributos, a 
adição do polímero, mesmo na 
menor dose, proporcionou valo-
res dentro desta faixa, sendo 
que na ausência do polímero, 
os valores obtidos de AD e 
AFD estão abaixo deste limite. 
Segundo Klein et al. (2000), o 
desenvolvimento das plantas é 
pleno quando há água facil-
mente disponível, sendo que o 
importante é a distribuição dos 
poros, pois são estes que vão 
governar a dinâmica da água 
nos substratos para mudas.

De Boodt et al. (1994), afir-
mam que água tamponante é a 
quantidade de água (% do vo-
lume) que se libera ao aplicar 
uma tensão ao substrato de 
50-100cm de coluna de água, 
sendo que um substrato ideal 
deve apresentar de 4 a 10%. 
Neste estudo, a partir de 4,5g·l-

1 de hidrogel é possível obter a 
quantidade de água tamponante 

considerada ideal. O hidrogel 
pode ser importante para arma-
zenar água no substrato para 
eventuais períodos de déficit hí-
drico, liberando esta água. 
Segundo Verdonck et al. (1981) 
a água tamponante serve como 
reserva hídrica para a planta. 
Entretanto, conforme Gruszynski 
(2002), a absorção de água pelas 
plantas depende da espécie, do 
substrato e da situação de culti-
vo, podendo muitas vezes a 
água tamponante ser utilizada 
pela planta sem maiores gastos 
energéticos. Segundo Silva 
et al. (2011), o sinal para a 
próxima irrigação é dado quan-
do se atinge o valor da água 
tamponante.

Quanto ao volume de água 
remanescente, cujo padrão ide-
al fica na faixa de 25 a 30%, 
segundo Verdonck e Gabriels 
(1988), todos os tratamentos 
estão acima do limite, mesmo 
sem a adição do hidrogel. 
Segundo Schmitz et al. (2002), 
valores muito acima deste limi-
te podem apresentar problemas 
por excesso de umidade para 
as raízes de algumas espécies.

Em relação à capacidade de 
retenção de água (CRA), em 
todas as tensões submetidas, o 
valor aumentou proporcional-
mente com o acréscimo da 
quantidade do polímero hidro-
retentor adicionado ao substra-
to (Figura 3). O comportamen-
to das curvas de retenção de-
monstra que o hidrogel pode 
funcionar como reservatório de 

Figura 1. a) densidade úmida (kg·m-³), b) umidade atual (%), c) porosidade 
total (%), e d) espaço de aeração (%) em substrato comercial Carolina 
Soil® em diferentes dosagens de hidrogel para a produção de mudas de 
espécies florestais.

Figura 2. a) porcentagem de água disponível (AD), b) água tamponante 
(AT), c) água facilmente disponível (AFD), e d) água remanescente (AR) 
em substrato comercial Carolina Soil® em diferentes dosagens de hidro-
gel para a produção de mudas de espécies florestais.
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água no substrato. Segundo 
Fermino (2003), quanto maior o 
volume de água disponível às 
plantas a tensões mais baixas, 
menor será a energia necessária 
pelas plantas para absorvê-la. 
Além disso, o conhecimento da 
capacidade de retenção de água 
é importante porque permite 
um manejo racional das plantas 
em função da quantidade de 
água disponível.

Considerando os padrões 
estabelecidos por Valeri e 
Corradini (2000), mesmo sem 
a adição do polímero hidrore-
tentor no substrato, a quantida-
de de água retida em tensões 
disponíveis para as plantas são 
categorizadas como acima do 
nível ideal no qual varia entre 
20-30% na tensão 50hPa.

Levando em consideração 
que o volume de substrato uti-
lizado na produção de mudas 
de espécies florestais em tube-
tes normalmente é reduzido e a 
demanda hídrica das espécies é 
muito grande, valores acima do 
ideal não chegam a ser proble-
máticos. Entretanto deve-se ter 
cuidado com o excesso de irri-
gação, principalmente se utili-
zadas altas doses do polímero. 
Por outro lado, o uso do hidro-
retentor pode reduzir a quanti-
dade de água necessária para 
irrigação ou diminuir a frequ-
ência de irrigação, visto que 
aumenta a capacidade de reten-
ção de água com a adição do 
hidrogel.

Essas informações são impor-
tantes, pois o bom desenvolvi-
mento das plantas depende do 
balanço adequado entre o espaço 
poroso e a disponibilidade de 

água. Conhecendo-se previamen-
te as propriedades físicas do 
material a ser utilizado como 
substrato é possível utilizar-se de 
técnicas eficientes para melhorar 
suas características.

A condutividade elét r ica 
(Figura 4a) e o pH do substra-
to (Figura 4b) aumentaram 
com a dose do polímero. A 
maior dose ocasionou um 
grande aumento do teor de 
sais no substrato. Apesar do 
aumento, os níveis obtidos 
estão dentro do adequado, no 
qual segundo Gonçalves et al. 
(2000), não deve ficar acima 
de 1,0mS·cm-1, em determina-
ções realizadas a par t ir de 
ext rato de diluição de 1:5 
(igual a este estudo). Com re-
lação ao pH, também houve 
aumento com o acréscimo do 
polímero no substrato.

Para disponibilidade adequa-
da de nutrientes, os valores de 
pH dos substratos devem se 
encontrar na faixa de 6,0 a 7,0 
(Schmitz et al., 2002). Para 
substratos orgânicos, esse valor 
varia de 5,2 a 5,5 sendo ideal a 
faixa de pH de 5,5 a 6,5 
(Waldemar, 2000). Com a adi-
ção do hidrogel os valores en-
contram-se dentro desta faixa 
considerada ideal, já sem o hi-
drogel o valor de pH f icou 
abaixo desta faixa (4,87).

Vichiato et al. (2004) afir-
maram que a incorporação do 
hidroretentor ao substrato de 
cultivo de por ta-enxer to 
Tangerina Cleópatra promoveu 
elevação nos valores do pH do 
substrato. Os autores ainda re-
latam que essa alteração no 
pH pode ser decorrente da 

alteração da capacidade de tro-
ca de cátions (CTC) do subs-
trato, proporcionada pelo hi-
droretentor adicionado ao mes-
mo, possivelmente pela maior 
retenção de cátions básicos.

Os substratos devem apre-
sentar valores adequados de 
pH e condutividade elétrica 
(CE), uma vez que o pH, além 
de influenciar a disponibilidade 
de nutrientes, está relacionado 
a desequilíbrios fisiológicos da 
planta, enquanto alto teor de 
sais solúveis pode provocar a 
queima ou necrose das raízes, 
sendo resultante das condições 
inerentes do próprio substrato 
ou do excesso de adubação 
(Backes e Kämpf, 1991).

O aumento da CE é prova-
velmente devido ao acúmulo 
de sais no substrato pela adi-
ção do polímero (Figura 4c). 
A areia lavada sem hidrogel 
praticamente não apresentou 
sais nas amostras, entretanto 
com adição do hidrogel, o 
teor de sais aumentou de for-
ma progressiva com o aumen-
to da dose do polímero. Em 
relação ao pH (Figura 4d), o 
aumento da dose provocou a 
elevação do pH da areia lava-
da. Esse resultado pode indu-
zir que o polímero hidroreten-
tor provoca o aumento do pH 
quando adicionado ao substra-
to das mudas.

Em geral, a adição de hidro-
gel ao substrato apresentou 
efeito benéfico para o cultivo 
de espécies f lorestais. Houve 

um aumento da umidade atual 
e da porosidade total com o 
uso do hidrogel e, efeito con-
trário no espaço de aeração, 
contudo permanecendo dentro 
dos limites considerados ade-
quados pela bibliografia. Em 
relação a quantidade de água 
no substrato houve maior dis-
ponibilidade com uso do polí-
mero, principalmente em dosa-
gens mais altas, destacando se 
a água disponível, água tampo-
nante, água facilmente disponí-
vel, água remanescente e con-
sequentemente a capacidade de 
retenção de água. Em relação 
às características químicas, a 
condutividade elétrica e o pH 
apresentaram elevação com o 
uso do hidrogel, no entanto 
dentro dos parâmetros ideais. 
Dessa forma, pode-se indicar 
a adição do hidrogel, com 
bons ganhos na qualidade dos 
substratos.

Conclusões

Observa-se melhoria das ca-
racterísticas químicas e físicas 
dos substratos com a adição do 
hidrogel, principalmente aos 
atributos que envolvem arma-
zenamento e disponibilização 
de água à planta.
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