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Resumo

A dgua é o recurso mais importante para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, sendo necessdrio implementar
alternativas que otimizem o seu uso e o manejo agricola sustentdvel.
Nesse sentido, os hidrogéis representam uma alternativa tecnolégica,
pois desempenham funcgées importantes na agricultura, regulando a
disponibilidade de dgua e nutrientes as plantas, além de influenciar a
dindmica da dgua no sistema solo-planta-atmosfera. Com o objetivo de
realizar uma revisdo de literatura sobre o uso de hidrogel na
agricultura, esta pesquisa de cardter exploratorio, utilizou além das
bases de dados CAPES e SciELO, materiais complementares sobre o
assunto. Apds leitura e triagem, a discussdo dos trabalhos revisados
resultou no agrupamento de trés categorias: manejo agricola
sustentavel; hidrogel agricola e suas propriedades; uso do hidrogel nos
cultivos agricolas. A literatura consultada relata diversos beneficios do
hidrogel como potencial ferramenta agricola, principalmente, no que se

N

diz respeito a eficiéncia no uso da dgua. Outro ponto positivo a
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destacar, é referente ao uso conjunto de técnicas agricolas de manejo do
solo com hidrogel, corroborando para um sistema agricola mais
sustentavel, com melhor aproveitamento dos recursos disponiveis e
preservag¢do ambiental. No entanto, informagées relacionadas a
recomendac¢do de doses para aplicagdo de hidrogéis ou sobre sua
viabilidade econémica, ainda sdo escassas, sendo indispensdvel
preencher de forma confidvel estas lacunas, a partir da consolidagdo
de novos estudos sob condi¢des de campo.

Palavras-chave: Hidrorretentor. Capacidade de retengdo de agua.
Sustentabilidade. Polimero absorvente. Manejo agricola.

Abstract

Water is the most important resource for plant growth and
development, and it is necessary to implement alternatives that
optimize its use and sustainable agricultural management. In this
sense, hydrogels represent a technological alternative, as they play
important roles in agriculture, regulating the availability of water and
nutrients to plants, in addition to influencing the water dynamics in
the soil-plant-atmosphere system. In order to carry out a literature
review on the use of hydrogels in agriculture, this exploratory research
used, in addition to the CAPES and ScELO databases,
complementary materials on the subject. After reading and sorting, the
discussion of the revised works resulted in the grouping of three
categories: sustainable agricultural management, agricultural
hydrogel and its properties; use of hydrogel in agricultural crops. The
literature consulted reports several benefits of the hydrogel as a
potential agricultural tool, especially with regard to the efficiency of
water use. Another positive point to be highlighted is related to the
Jjoint use of agricultural techniques for soil management with hydrogel,
contributing to a more sustainable agricultural system, with better use
of available resources and environmental preservation. However,
information related to the recommendation of doses for the application
of hydrogels or about their economic viability are still scarce, and it is
essential to reliably fill these gaps, based on the consolidation of new
studies under field conditions.

Keywords: Hydroretainer. Water Retention Hability. Sustainability.
Absorbent Polymer. Agricultural Dealing.
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1 INTRODUCAO

A atividade agropecudria apresenta grande importancia econdémica e o
aumento da produgdo agricola mundial tem intensificado o uso dos
recursos naturais. Segundo WWAP (2021) a agricultura usa a maior
parte da Aagua doce do mundo, havendo, portanto, necessidade
eminente de uma melhor gestdo desse recurso, de forma que as
adaptagoes dos processos produtivos, otimizem a produc¢io vegetal e o
uso dos recursos naturais.

A regido Nordeste do Brasil apresenta baixos indices
pluviométrico e com irregularidade no espaco-tempo (Neto et al.,
2020), ocorrendo prejuizos agricolas consideraveis quando existe
déficit hidrico, limitando e comprometendo crescimento e a
produtividade dos cultivos. Varios s@o os recursos que as plantas
necessitam, mas a agua, frequentemente, consiste no mais limitante,
uma vez que o deficit hidrico pode afetar as plantas durante as fases
de crescimento vegetativo e reprodutivo (Taiz et al., 2017).

Umas das opgdes para contornar o déficit hidrico é referente
ao uso do hidrogel, pois seu uso possibilita a retencdo de agua no
substrato, minimizando os problemas relacionados ao déficit de agua
na agricultura (Prevedello e Loyola, 2007). Em razido de sua
composi¢do, esse material se altera com a hidratacdo e consegue
absorver e liberar ampla quantidade de solugoes soluveis, agindo como
uma reserva de agua. (Brito et al., 2013), que é liberada de forma mais
lenta e regular para as plantas (Bernardi et al., 2012).

Em referéncia aos seus inumeros beneficios as plantas e
resultado final alcancado através de suas caracteristicas de eficiente
retencdo, os hidrogéis agricolas ganharam espago nos ultimos anos,
apresentando-se como alternativa tecnolégica tanto no aspecto
economico, quanto ambiental. (Klein e Klein, 2015), contudo, Pereira
et al. (2018) chama atencao para a necessidade da escolha correta da
proporcdo de hidrogel a se utilizar, a fim de que haja o uso eficiente
dos recursos disponiveis e comprovada viabilidade econémica.

Nesse contexto, é essencial implementar alternativas e
praticas  sustentavels que  proporcionem  maior  controle,
aproveitamento e economia no uso da agua. Assim, alternativas e
tecnologias que possam otimizar o uso dos recursos hidricos nos
cultivos agricolas devem ser averiguadas, buscando elevar ao maximo
a produtividade, através de técnicas de manejo sustentavel.
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Para a consolidacdo do estudo, a pesquisa partiu do seguinte
questionamento: “Como o uso do hidrogel pode contribuir para os
cultivos agricolas, de forma pratica, sustentivel e economicamente
viavel?”. Portanto, objetivou-se realizar um estudo exploratorio,
elaborado a partir de uma revisdo da literatura, a qual agrupa e
avalia criticamente uma sintese dos resultados de diferentes estudos
primérios, alcando as principais informacoes técnicas atuais quanto a
aplicabilidade do uso do hidrogel nos cultivos agricolas, sob a
perspectiva de economia hidrica, apreciando a importancia do uso
sustentavel de recursos naturais.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se de um estudo exploratoério, realizado a partir
de uma revisao da literatura, a qual agrupa e avalia criticamente uma
sintese dos resultados de diferentes estudos primarios (Cordeiro,
2007). Esta revisdo aborda as principais informacoes técnicas atuais
quanto a aplicabilidade do uso do hidrogel nos cultivos agricolas.

Executada no periodo de marco de 2019 a outubro de 2021,
onde foi inicialmente realizada uma andalise prévia da literatura
existente sobre o tema, através de pesquisas e leituras auxiliares para
interacgdo com o assunto. Reconhecido os trabalhos realizados na area,
os artigos foram acessados por meio das bases de dados que compdem
o Portal de Peri6dicos da CAPES e SciELO, além de outros materiais
complementares sobre o tema.

Para a concretizacdo desta revisdo, as palavras-chave
utilizadas foram “hidrogel” e “polimeros absorventes” e em inglés,
“hydrogel” e “absorbent polymers”. Em todos os casos, a pesquisa foi
com filtragem para area de ciéncias agrarias/agricultura.

Os critérios de descarte adotados foram: artigos publicados
antes do ano 2010 e artigos que nio possuiam no titulo, resumo ou no
texto o assunto abordado nesta pesquisa e/ou os que se referiam ao
uso de hidrogel para outras finalidades que néo fosse o agricola.

A partir da andalise prévia, foram selecionados os artigos que
atendiam aos critérios definidos, posteriormente triados e por fim,
agrupados por categoria de estudo (Fluxograma 1).
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Fluxograma 1 — Etapas do desenvolvimento metodoléogico da revisao.
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literatura existente sobre
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Agrupamento
- dos artigos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Nos dois portais de dados, foram selecionados inicialmente 86 (oitenta
e seis) artigos. Desse total, 52 (cinquenta e dois) foram encontrados na
CAPES e 34 (trinta e quatro) encontrados na SciELO. Os estudos
identificados foram submetidos a processo de triagem e selecionados a
partir de 3 (trés) fases:

a) A primeira fase foi a de leitura dos titulos dos artigos, apés
esse procedimento, identificou-se a repeti¢do deles nos diferentes
portais e outros nido tinham equivaléncia com o estudo. Dessa forma,
foram selecionados 48 (quarenta e oito) artigos para a leitura do
resumo e excluidos os que se referiam ao uso de hidrogel para outras
finalidades.

b) A segunda fase correspondeu a leitura dos resumos e leitura
dindmica dos artigos selecionados na fase anterior. Apds anadlise,
foram selecionados 31 (trinta e um) artigos que mais se adequaram a
proposta do trabalho.
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¢) Por fim, na terceira fase, os selecionados na fase anterior
foram lidos na integra. De acordo com os estudos abordados, 19
(dezenove) artigos foram selecionados para discussido dos trabalhos.
Os demais artigos, serdao usados no embasamento tedrico no decorrer
da pesquisa. (Fluxograma 2).

Todas as informacées desses trabalhos foram analisadas de
forma detalhada. Foram considerados os seguintes pontos: autor, ano,
objetivo do estudo, metodologia aplicada e os resultados.

Fluxograma 2 - Resultados da busca nos portais de dados e selecao de
artigos pertinentes e selecionados apos aplicagdo dos critérios de
incluséao e exclusao.

— Total: 86

— Etapa 1: Titulos |

L1 Selecionados: 48
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34

Total: 48

— Etapa 2: Resumos [—

'— Selecionados: 31

CAPES
SCIELO

— Total: 31

| |Etapa 3: Leitura na| |
integra

'— Selecionados: 19

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MANEJO AGRICOLA SUSTENTAVEL

A crescente demanda por alimentos, apés a Revolugdo Verde,
transformou o cendrio da agricultura tanto brasileira quanto mundial,
que resultou em aumento da exploragido dos recursos indispensaveis
como o solo e a agua. Segundo a FAO (2019) o solo é base para a
produgéo de alimentos, desempenhando inimeras fungoes, dentre elas
o fornecimento de nutrientes e o armazenamento de agua. Diante
disso, a visdo sustentavel dentro da producgdo agricola se estende,
principalmente, no que se diz respeito a mitigacdo de impactos
negativos gerados em consequéncia da exploracgio e esgotamento dos
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recursos naturais, principalmente nos componentes solo e &agua
(Stieven et al. 2020).

O manejo do solo inapropriado, causado pelas praticas
exploratérias, resulta em perdas significativas em toda cadeia
produtiva. A degradacio e baixa produtividade de areas de cultivo
antes vigorosas, estimulou o desenvolvimento de técnicas para
restabelecer a integridade do solo, com a finalidade de barrar a
abertura de novas areas para exploracido agropecudria (Balbinot et al.,
2020). A técnica do sistema de plantio direto, com menor grau de
revolvimento do solo, e sistemas integrados de produgdo agropecuaria
(Stefanoski et al., 2013), como o sistema agrossilvipastoril ou
agroflorestal (Gongalo Filho et al., 2018), sdo ferramentas do manejo
sustentavel difundidas no campo agrario.

Outro fator de forte influéncia na producio agricola, consiste
na utiliza¢ido e disponibilidade dos recursos hidricos. A escassez de
agua é uma realidade para varios locais do Brasil e seu uso deve ser
conduzido de forma racional e otimizada, que agregado com o manejo
correto do solo, gera consideravels avangos para que O
desenvolvimento sustentavel da agricultura seja conquistado
(Stefanoski et al., 2013; Melo et al., 2019).

3.2 HIDROGEL AGRICOLA E SUAS PROPRIEDADES

Os hidrogéis, também conhecidos como hidrorretentores, polimeros
hidroabsorventes ou polimeros superabsorventes, sdo pequenos
fragmentos secos e granulados que correspondem a uma classe
significativa dos materiais poliméricos. Compostos por estruturas
reticuladas tridimensionais oriundas de polimeros hidrofilicos lineares
ou ramificados interligados - quimica ou fisicamente, esse material
apresenta grande poder de absorcido de agua e fluidos biolégicos sem
modificacdo estrutural, formando um tipo de gel (Prevedello e Balena,
2000; Guilherme et al., 2015; Sabadini, 2015).

A sua superficie porosa possui alta capacidade de distenséo
volumétrica (Nasser et al., 2007), assim, esses polimeros possuem
condigoes de retencdo de liquidos em até 400 vezes sua massa seca. O
seu uso favorece a retencdo de dgua no substrato, minimizando os
problemas relacionados ao déficit de Agua na agricultura (Prevedello;
Loyola, 2007), devido aos ciclos de absorcido e liberacdo de agua de
forma mais lenta e regular para as plantas (Bernardi et al., 2012).
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No processo de intumescimento do hidrogel, a agua ocupa
todos os espacos vazios da rede tridimensional do polimero, por meio
de ligagbes ion-dipolo com os grupos carregados eletricamente e
ligagbes mais fracas com a parte menos hidrofilica do polimero. Essas
interagbes moleculares estdo condicionadas ao tipo de material de
origem, sendo fator modulador nas variaveis intrinsecas do produto,
tais como porosidade, toxicidade e grau de intumescimento
(Guilherme et al., 2015).

A variacdo da capacidade de retencdo do hidrogel esta
condicionada a presenga dos grupos hidrofilicos (-OH-, -CONH-, -COO-
e -S0O2 H-) em sua composic¢do, pois enquanto, os fenémenos osmoticos
exercem forte influéncia na capacidade de expansio do material, a
presenca da forga elastica limita esse fluxo de soluto para dentro do
hidrogel (Yonezawa et al., 2017).

Os hidrogéis podem ser classificados como sintéticos ou
naturais (Ahmed, 2015), os sintéticos provenientes das reacbes de
polimerizac¢do de monoémeros sintéticos (acrilamida, acido metacrilico),
ja os naturais obtidos a partir de polimeros de origem natural, como
alginato, quitosana, amido, acido hialurénico, entre outros (Bortolin,
2014). Estima-se que os hidrogéis agricolas ofertados no comércio, em
sua maioria, sdo sintéticos produzidos a base de acrilatos, material de
facil producdo e custo de aquisi¢io, no entanto, resistentes a
decomposi¢do  por  microrganismos, dessa  forma, menor
degradabilidade (Montesano et al., 2015; Sabadini, 2015).

Os hidrogéis naturais podem apresentar propriedades
mecanicas nfo satisfatérias (Bortolin et al., 2012), mas com os
avancos cientificos, observa-se que a combinacio das suas classes de
hidrogéis - sintéticos e naturais - resulta em um produto melhorado
nesse aspecto, além de se tornar uma alternativa biodegradével e com
menor custo para producgio agricola (Bortolin, 2014; Ahmed, 2015;
Bortolin et al., 2016).

Neethu et. al (2018) afirmam que o hidrogel sofre acédo dos
raios ultravioleta com formacdo de oligbmeros - estrutura com
pequena parte de monomeros formadores do composto, no entanto,
ndo apresentam potencial de bioacumulacio pela planta, devido ao
tamanho das moléculas impossibilitarem a absor¢do do material.

O uso da tecnologia do hidrogel para fins agricolas ganhou
destaque no final dos anos 1980, com a perspectiva de melhorar as
propriedades fisicas do solo, por meio do aumento na capacidade de
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armazenamento de agua e reducdo da condicdo de estresse hidrico
sofrido pela planta em periodos de seca (Neethu et al., 2018; Saha et
al., 2020), que contribui para reduzir o uso de recursos naturais, e
consequente desenvolvimento de wum sistema agricola mais
sustentavel.

De forma geral, com o intumescimento do hidrogel, agua e
nutrientes se encontram retidos no interior do material e séo
liberados lentamente para as raizes. A partir desse fator, técnicas
utilizando o hidrogel sdo desenvolvidas de modo a proporcionar a
liberacdo controlada de micro e macrominerais a matriz do solo
(Bortolin et al., 2016; Skrzypczak et al., 2019; Abdallah, 2019; Melo et
al., 2019). Akalin e Pulat (2019) indicaram que hidrogéis de k-
carragenina possuem excelentes parametros de intumescimento,
degradacdo e propriedades morfolégicas, ao mesmo tempo que
atendem as necessidades de controle liberado dos micronutrientes
cobre e manganeés.

Solos arenosos de ambientes aridos e semiarido apresentam os
maiores obstaculos para o desenvolvimento e crescimento das plantas.
A reducido da capacidade de retencdo hidrica, associada a réapida
percolacdo de agua e nutrientes, causam uma condi¢do de estresse
hidrico. Nessa perspectiva, os hidrogéis sido importantes, pois
desenvolvem o papel condicionador do solo, por influenciarem
positivamente nas caracteristicas fisico-quimicas do solo (Saha et al.,
2020).

Na Regido Nordeste do Brasil, além das limitacées quanto as
caracteristicas de solo, segundo Neto et al. (2020) os baixos indices
pluviométricos associado com irregularidade no espaco-tempo, que
resulta em agua alta concentracio de sais. Gervasio e Frizzone (2004)
indicaram reducdo no poder de retencdo de Agua no polimero em
ambientes com excesso de sais, segundo Brito et al. (2013) ocorre
devido ao equilibrio dos sais em funcdo da pressido osmoética e
potencial de dilatagdo do polimero. A presenca de ions moéveis entre o
polimero e solugdo exercem acréscimo nas interac¢bes ibnicas, o que
proporciona menor expansio do hidrogel em ambiente salino (Neto et
al., 2017).

3.3 USO DO HIDROGEL NOS CULTIVOS AGRICOLAS
O uso de hidrogéis nas ciéncias agrarias ocorreu por volta do ano de
1950 e, embora ainda seja pouco comum, essa alternativa de manejo ja
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provoca o interesse dos agricultores, por apresentar efeitos benéficos
quando pensamos na diminui¢do da perda de nutrientes por
lixiviacdo, melhoria nas trocas cationica e melhor oferta de dgua para
as plantas devido sua capacidade de absorcido (Azevedo et al., 2008;
Bakass et al., 2001; Ekebafe et al., 2011).

O manejo do solo com o auxilio do hidrogel pode ser observado
em Inumeros estudos do seguimento agricola, dentre eles, a
silvicultura, fruticultura e olericultura. A utilizacdo de hidrogel além
de reter agua, diminuem também a perda dos nutrientes por
lixiviagdo, sendo a reducio da lixiviagdo dos nutrientes consequéncia
da sua alta capacidade de troca catiénica apresentada pelos hidrogéis
(Taylor e Halfacre,1986). Tais beneficios estes que propiciam maior
aporte nutricional as plantas, logo, com o favorecimento do
crescimento e desenvolvimento das plantas.

Os hidrogéis sdo definidos como condicionadores de solo e sua
funcéo tem sido apontada para o aumento da capacidade de retencéo
hidrica do solo. Consequentemente, ajustando o uso mais eficaz dos
recursos naturais, viabilizando o progresso na rentabilidade de
cultivos agricolas (Oliveira et al.,, 2004), com a minimizacdo na
periodicidade de uso de dgua via irrigagéo.

Os hidrogéis mais usados na agricultura brasileira sdo os
sintéticos, onde os fabricantes recomendam basicamente sua aplicacéo
de duas maneiras no substrato, de forma direta, com os polimeros em
seu estado seco, para ser hidratado posteriormente no local de cultivo
(Lima e Souza, 2011) ou com os polimeros ja em forma de gel, ja
hidratados anteriormente para em seguida serem depositados no
substrato e/ou em volta do sistema radicular da planta (Dranski et al.,
2013).

Ao ser associado a irrigacdo e utilizado em algumas culturas
seu uso maximiza a eficiéncia hidrica, pois possui a capacidade de
reter e disponibilizar a d4gua gradualmente para as raizes das plantas
mais proximas (Carvalho, 2016) e esses polimeros também sio
utilizados com o intuito de libera¢do mais lenta de fertilizantes (Rabat
et al., 2016).

O emprego de hidrogel vem adquirindo reconhecimento, por
meio da contribuicdo ao nivel de planta, influenciando varios aspectos
do solo, como a permeabilidade, densidade, estrutura, textura,
evaporacgdo e as taxas de infiltracdo da agua no solo (Jabari et al.,
2019), com estudos desenvolvidos em diversas areas da agricultura
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que demonstram os efeitos positivos do uso em diferentes regides do
Brasil (Dusi, 2005; Bernardi et al., 2012; Mews et al., 2015; Bartieres
et al., 2016), mas as regides de baixa disponibilidade hidrica e longos
periodos de estiagem, condi¢cbes ambientais que interferem
negativamente no crescimento das plantas, s@o as mais indicadas
para a utilizacdo de hidrogéis (Azevedo et al., 2008).

Os

variabilidade na utilizagdo do hidrogel, no entanto,

estudos levantados nos ultimos anos demonstram
ainda séo
incipientes para responder lacunas a respeito deste produto,
principalmente no que se diz respeito a quantificacio do produto as
ser aplicado e viabilidade econémica do uso.
A relacdo de artigos que avaliaram o efeito da aplica¢do de
hidrogel na capacidade de retenc¢édo hidrica no solo, contribui¢do no
crescimento e desenvolvimento vegetal e viabilidade econémica do uso

estd apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Relacao de artigos que destacam os beneficios do uso do

hidrogel na retencao hidrica no solo e no crescimento e
desenvolvimento da planta
. . FONTE DE
AUTOR TITULO PERIODICO DADOS
Manejo hidrico em viveiro e uso de hidrogel .
Saad et al. e . Engenharia
na sobrevivéncia pés-plantio de Eucalyptus ) CAPES
(2009) . . . Agricola
urograndis em dois solos diferentes
Uso de hidrogel na sobrevivéncia de mudas
Lopes et al. . . s .
de Eucalyptus urograndis produzidas com = Ciénc. Florestal SciELO
(2010) ) o
diferentes substratos e manejos hidricos.
Bernardi et Crescimento de mudas de Corymbia
citriodora em fun¢do do uso de hidrogel e = CERNE SciELO
al. (2012) <
adubagao.
C Ih " Frequéncia de irrigagio utilizando polimero = Revista
arvasio e hidroabsorvente na producdo de mudas de = Brasileira de CAPES
al. (2013) . .
maracujazeiro-amarelo. Fruticultura
Revista
. Sobrevivéncia e crescimento do pinhdo- = Brasileira de
Dranski et N , . .
al. (2013) manso em func¢io do método de aplicagdo e = Engenharia CAPES
: formulagées de hidrogel. Agricola e
Ambiental
Hidrogel como substituto da irrigacdo
Marques et .. A
complementar em viveiro telado de mudas = Ciéncia Rural CAPES
al. (2013) .
de cafeeiro.
Hidrogel como alternativa no aumento da Water Res'our.ces
Mendoncga et ‘daded to de and Irrigation CAPES
al. (2013) Z:]poam adede armazenamento de dgua no Management-
WRIM
Mews et al. Efeito do hidrogel e ureia na produc¢do de = Floresta e SGiELO
(2015) mudas de Handroanthus ochraceus (Cham.) = Ambiente
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Mattos.

Redugdo da adubacdo e melhoria das
Navroski et caracteristicas do substrato com o uso do
al. (2016) hidrogel na  producdo de mudas

de Eucalyptus Dunnii Maiden.

Ciénc. Florestal SciELO

Fonseca et Viabilidade do Hidrogel na Recuperagio de = Floresta e CAPES
al. (2017) Cerrado sensu stricto com Espécies Nativas = ambiente
. . . Revist. d 1
Fernandez e Absorcion de &dgua de hidrogel de uso F:Z;Slt: q € di
Gallo (2018) agricola y su humedecimiento de tres tipos .. . CAPES
a ) Ciencias Agrarias
e suelo. UNCuyo
Analise de custos e desempenho
Guimaraes agronémico na produgio de alface . .
Revista I APES
et al. (2018) submetida a niveis de irrigagdo e uso de evista frriga ¢
hidrorretentor
Melo et al Utilizacién de hidrogel nanocornpue‘sFo con Embrapa
N-urea en sustrato para producciéon de . CAPES
(2019) . . , Hortalicas
plantulas de pimentoén.
Revista
Matos Filho Niveis de irrigacdo associados a doses de Brasileira de
. . ~ . CAPES
et al. (2020) hidrogel na cultura do pimentéo. Agricultura
Irrigada
. Aspectos gerais da palma forrageira e = Nutritime
Nascimento . . L .
et al. (2020) alternativas de manejo: uma associagcdo do = Revista CAPES
' hidrogel agricola e da adubagéo foliar. Eletronica
Allometry and morphophysiology of papaya
Neto et al. seedlingsina Comunicata CAPES
(2020) substrate with polymer under irrigation  Scientiae

with saline water
Retencdo de agua e desenvolvimento do = Revista

Perei t
ereira e feijdo caupi em fungdo do uso de polimero = Engenharia na = CAPES
al. (2018) . .
hidrorretentor no solo. Agricultura
Revista
. L . Brasileira de
Silva et al. Irrigation levels and use of hydro retainer .
. . Engenharia CAPES
(2019) polymer in greenhouse lettuce production. ,
Agricola e
Ambiental
Zinivand et Assessment  of supe'rz.ibsorbent polymer Tf}cno'logia Y | CAPES
effect on water use efficiency of plant under = Ciencias del
al. (2020) - e
water deficit conditions. Agua

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

3.3.1 Hidrogel na retencao hidrica, crescimento e
desenvolvimento das plantas

Em um estudo conduzido por Fernandez e Gallo (2018), avaliando o
uso de polimero de acrilamina de potassio (PAP) em trés tipos de
solos, verificaram capacidade absortiva de 103ml de 4gua por cada
grama de material, bem como porcentagem de umedecimento de
14,7%, 14,5% e 17,4% para os solos arenosos, humiferos e argilosos
respectivamente, o que evidencia um comportamento variavel em
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funcdo da textura do solo. Segundo os autores, o hidrogel, em
condigoes de solo saturado, ndo se altera, no entanto, mediante déficit
hidrico onde estd, esse composto transfere seu contetido de Agua para
o solo.

Matos Filho et al. (2020) avaliaram Capsicum annuum L., sob
diferentes niveis de irrigacdo associados a doses de hidrogel, o
experimento por ter sido desenvolvido em solo argiloso nao
demonstrou diferenca significativa na producio e qualidade dos frutos
quanto a aplicacdo de hidrogel. Esse resultado reforca a utilizacdo do
polimero em solos mais porosos com alta poder de drenagem das
aguas, a exemplo dos solos arenosos do semiarido brasileiro.

Ao realizar uma revisio de literatura sobre o uso de hidrogel
como alternativa complementar de manejo do cultivo de palma
forrageira na regido do semiarido nordestino brasileiro, Nascimento et
al. (2020), averiguaram que a literatura destaca o hidrogel como
alternativa favoravel e benéfica aos sistemas produtivos, e que o
hidrogel permite maior redu¢do no fornecimento de 4gua em casos de
deficiéncia hidrica. Conforme os autores, acredita-se que o uso do
polimero de forma complementar a irrigacio seja mais viavel em uma
quantidade do produto de pelo menos 6g por planta, sendo necessario,
contudo, precisar uma metodologia adequada a aplicacao.

Pereira et al. (2018) em pesquisa realizada com o feijdo-caupi
ou de corda, avaliaram o potencial agricola do polimero hidrorretentor
na retencdo de agua, variaveis biométricas e produtivas da planta
semeados em solo de textura arenosa, observou-se que o uso do
polimero proporcionou maior acimulo de agua no solo, possibilitando
melhores condigbes de vigor e crescimento vegetativo, em especifico
para as proporgoes de 1,5; 2,0 e 4,0g de polimero por litro de solo.

Em estudo semelhante, Zinivand et al. (2020) trabalharam
com o feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) em uma regifo arida do Ira
e observaram efeito positivo do polimero superabsorvente aliado a
moderado déficit hidrico em relagdo a eficiéncia no uso da agua e
rendimento de graos, em virtude do poder de retencdo e otimizacao
dos recursos, demonstrando, como resultado, melhores condigGes
ambientais para desenvolvimento produtivo e reprodutivo da planta.
A redugio na velocidade de evapotranspiracdo e maior disponibilidade
de dgua no solo quando utilizado polimeros superabsorventes sio
fatores que se sobressaem em relacdo a solos sem o material (Wang e
Wang, 2010).
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Buscando alternativas para uso racional dos recursos hidricos,
Silva et al. (2019) empregaram diferentes niveis de irrigacio
associadas a doses de solucdo hidrorretentora, que variaram de 0, 50,
100 e 200 g planta’l, no cultivo de alface crespa cv. Vanda (Lactuca
sativa L) e observaram interferéncia positiva do polimero nos
parametros produtivos com maiores medidas estimadas na dose de
157,49 g, associada a irrigacdo controlada. Guimaraes et al. (2018)
trabalhando com alface crespa cultivar Vanda, constataram aumento
da produtividade e da eficiéncia do uso da dgua com o aumento da
dose de polimero hidrorretentor.

Lopes et al. (2010), ao avaliarem a utilizacdo do polimero
(Hydroplan®-EB) na sobrevivéncia de mudas clonais de Eucalyptus
urograndis, produzidas com diferentes substratos e manejos hidricos,
observaram influéncia do hidrogel, onde a aplicagio garantiu a
sobrevivéncia por 37 dias sem irrigagdo adicional, concluindo que o
polimero exerceu influéncia positiva sobre o controle hidrico e,
consequentemente, maior resisténcia das plantas.

Ao estudarem o efeito da utilizacio do hidrogel
(Hidroterragel®) no plantio de mudas de pinhdo-manso nos aspectos
de sobrevivéncia e crescimento inicial das plantas, Dranski et al.
(2013), observaram aumento na sobrevivéncia das mudas com
aplicacdo de 7,0 g L1 de hidrogel introduzido diretamente na cova,
enquanto doses superiores aplicadas demonstraram efeito negativo,
com redugdo do crescimento das mudas.

Em estudo avaliando substratos com diferentes dosagens de
hidrogel, Carvalho et al. (2013) observaram melhores resultados e
concluiram que houve redug¢io na necessidade de irrigagio e
aceleramento no desenvolvimento de mudas de maracujazeiros em
substrato contendo uma dose de 3 g L1 hidrogel (Hidroplan®-EB/
HyB-M). Marques et al. (2013) aplicaram doses crescentes de hidrogel
(0,0; 1,0; 2,0 e 3,0g por saco de polietileno), e observaram desempenho
similar das mudas de cafeeiro cultivadas com 2g de hidrogel
(Hidroplan-EB®) no substrato em relagdo as mudas em condigdes de
irrigacdao convencional.

Neto et al. (2020) avaliaram a combinagdo do polimero
absorvente de agua (0,0; 0,2; 0,6; 1.0, e; 1,2 g dm3), a condutividade
elétrica da 4gua de irrigacdo (0,3; 1,1; 2,7; 4,3 e; 5,0 dS m1l),
frequéncias de irrigagdo (diaria e alternada) e mais dois tratamentos
adicionais (0,75 e 1,30 dm?3) para estudar os efeitos dos volumes dos
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recipientes, nos indices alométricos e morfofisiolégicos de mudas de
mamoeiro (Carica papaya) cultivar ‘Sunrise Solo’ e concluiram que a
frequéncia didria de irrigacdo com agua com condutividade elétrica de
até 2,6 e 1,9 dS m-! deve ser priorizada, quando irrigado diariamente
ou em dias alternados, respectivamente, e 0,6 g dm-3 de polimero.

Navroski et al. (2016), avaliaram a redu¢ido da adubacio na
producado de mudas de Eucalyptus dunnii Maiden, em func¢io do uso
de hidrogel, sendo identificadas respostas positivas em relacio a
qualidade do solo, no que concerne suas propriedades fisicas e
quimicas, obtendo-se com a utilizacdo do polimero uma reducio de
50% no uso de adubacao.

Em pesquisa semelhante, Bernardi et al. (2012), observaram
ganhos significativos com o incremento de hidrogel, ao avaliar o efeito
do crescimento de mudas de Corymbia citriodora em diferentes doses
aplicadas de adubacgéo. O resultado obtido foi uma reducgéo cerca de
20% da adubacgio, com efeitos significativos nas variaveis de altura,
diametro de colo, propor¢ao altura/diametro das plantas.

Ao avaliarem o desempenho de mudas de pimenta submetidas
a diferentes concentracées de hidrogel nanocompostoncom N-ureia
(HU) ao subtrato, Melo et al. (2019) observaram que a dose de 40% de
HU foi benéfica para a maioria das varidveis analisadas. Uma das
preocupacbes dos autores se configurava nos efeitos de fitotoxicidade
relacionada a presenga do nitrogénio, no entanto, a utilizacdo do
polimero proporcionou a liberacdo lenta deste nutriente ao solo, sem
danos as mudas, evidenciado pelos efeitos benéficos para a maioria
das variaveis avaliadas nas plantas de pimentdo. Mews et al. (2015)
observaram melhores resultados de crescimento e qualidade de mudas
de Handroanthus ochraceus (Cham.) em doses de 2 a 4g de hidrogel
(ForthGel®) associadas a ureia.

3.3.2 Viabilidade econémica do hidrogel no manejo agricola

No Brasil e em alguns paises, os hidrogéis notadamente tragcam um
caminho promissor no realce do seu emprego, com base nos beneficios
(Ahmed, 2015; Navroski et al., 2015). Nesse sentido, a utilizacdo na
agricultura tem o propodsito de causar impactos relevantes, onde a
utilizagdo como condicionadores de solo com contribui¢cdo nas
melhorias fisico-quimicas do solo, como melhorias na capacidade de
retencdo de agua e nutrientes no solo (Saad et al., 2009), o que
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proporciona um ambiente com maior potencial no atendimento das
exigéncias das plantas, ao mesmo tempo, em que reduz os custos de
producdo, devido a menor necessidade de irrigacdo e maior
espacamento entre adubagoes.

As ferramentas tecnoldgicas sempre apresentam pontos
positivos e negativos, apesar da potencial contribuicdo dos hidrogéis
na agricultura seu custo ainda é elevado, diante disso, Pereira et al.
(2018) alerta para ser feita a escolha correta da proporcéo de hidrogel
a se utilizar, com a avaliacdo dos custos existentes no sistema de
producio adotado e no que se deseja adotar, para ocorrer a utilizacéo
racional e eficiente dos recursos disponiveis. O préprio autor observou
a viabilidade do uso do polimero hidroretentor desde que com uma
aplicacio seja realizado mais de dois plantios de feijao-caupi por ano.
Guimaries et al. (2018) compararam os niveis de irrigagdo e uso de
hidrorretentores sobre os fatores de custos e desempenho agronémico
na producdo de alface crespa em condigoes ambientais controladas,
concluindo que a lucratividade decresceu com a utiliza¢do do polimero,
mesmo com os ganhos significativos na produtividade e eficiéncia do
uso da agua. Vale ressaltar que o autor considerou apenas um cultivo,
porém a vida tutil do hidrogel segundo Saad et al. (2009) é de 1 a 5
anos, assim, talvez com a realizacdo de mais cultivos sem a
necessidade de nova aplicagdo de hidrogel e com os beneficios
constatados, resulte em aumento da lucratividade.

Ao analisar o hidrogel como alternativa no aumento da
capacidade de armazenamento de 4gua no solo, foi constatada a
viabilidade economica do uso do polimero até a dose de 4 g, metade da
dose recomendada pelo fabricante (Mendonca et al., 2013). Fonseca et
al. (2017), ao estudar a viabilidade economica do uso do hidrogel com
espécies nativas, constatou que pelos dados obtidos de mortandade
das mudas, na estacdo seca no tratamento que utilizou hidrogel houve
menor taxa de perda quando comparado ao tratamento sem o uso do
polimero. Dessa forma, com a necessidade de reposicdo das mudas
perdidas, o custo aumenta consideravelmente, o que torna o uso do
hidrogel vidvel na condi¢do de escassez de Agua. Ja na estacgio
chuvosa, seu uso pode ser dispensavel, pois nido houve diferenca
significativa nos resultados de mortandade.

4 CONCLUSOES
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Os beneficios dos hidrogéis na agricultura brasileira sdo evidentes
diante da literatura revisada neste trabalho. Essa tecnologia torna-se
uma potencial ferramenta subsididria ao desenvolvimento da
agricultura familiar, além de representar uma alternativa
ambientalmente correta, tendo em vista a possibilidade do uso
racional e otimizacéo dos recursos hidricos.

O uso de hidrogel nos cultivos contribui para aumentar a
capacidade de retencdo de agua do solo, manutenc¢ido da umidade do
solo, otimizacio do sistema de irrigacio, e consequentemente, favorece
o crescimento e desenvolvimento vegetativo, visto que a adgua é fator
limitante no sistema produtivo agricola.

De forma geral, ao considerar que as plantas embora possuam
comportamentos semelhantes quanto a absorcdo de 4gua, ainda que
cada cultura tenha suas particularidades, na recomendac¢io de uso do
hidrogel, torna-se indispensiavel a consolidacdo de novos estudos,
principalmente com andlise de dados referentes a experimentos em
campo, para gerar resultados mais confiaveis e fidedignos.

No entanto, mesmo com os trabalhos relacionados aos efeitos
positivos do hidrogel, sobretudo quando relacionados a gestdo de
residuos e otimizacdo do uso dos recursos hidricos, escassas sdo as
pesquisas que consideram a sua viabilidade economica. Assim,
conclui-se a partir do presente estudo que é necessario considerar na
andalise de recomendacio deste produto, de modo que seu uso seja
economicamente viavel, a sua vida util, observando seu potencial de
reuso, a estimativa correta da dosagem a ser aplicada, as
particularidades das condigées edafoclimaticas presentes e os
incrementos de produtividade obtidos, pois se trata de um insumo com
custo elevado para o agricultor.
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