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Resumo

Os hidrogéis sintéticos representam uma classe importante de materiais poliméricos se destacando pela
sua capacidade de reter grandes quantidades de agua e fluidos bioldgicos em suas redes tridimensio-
nais. Com a crescente preocupagdo com o meio ambiente, os hidrogéis naturais vém se destacando
nos ultimos anos como um novo produto ecoldgico, inovador e promissor para diversos campos de
aplicagdes. Este trabalho de revisdo tem como objetivo abordar a crescente aplicagdo do hidrogel na
agricultura destacando as suas principais vantagens, dando énfase na aplicagédo de hidrogéis biodegra-
daveis, mais especificamente, na melhoria de germinagéo, desenvolvimento, transplante e qualidade de
sementes e plantas tais como as de trigo, quiabo, pepino e manjericao, evidenciando os efeitos positivos
da matriz de hidrogel. Fica evidente também a necessidade de determinar a quantidade e composig¢ao
de hidrogel ideal, assim como, o tipo de solo e planta. Pois tais fatores influenciam na germinagéo e no
desenvolvimento de um determinado cultivo. Dessa forma, os hidrogéis biodegradaveis quando explorado
de forma adequada, tende a ser um produto ecolégico e promissor quando se almeja sua aplicagéo na
agricultura, sendo assim, uma crescente vertente a nivel nacional e internacional.

Palavras-chave: Hidrogel. Biodegradabilidade. Retencéo de agua. Germinagéo. Sustentabilidade.

State of art: a study about biodegradable polymers in the germination and
plant development

Abstract

Synthetic hydrogels represent an important class of polymeric materials due to their ability to retain
large amounts of water and biological fluids in their three-dimensional networks. With the growing level
of concern about the environment, natural hydrogels have been applied in the few last years as a new
ecological product, that is innovative and promising for several applications. This review aims to approa-
ch the growing application of hydrogel in agriculture highlighting its main advantages, emphasizing the
application of biodegradable hydrogels, more specifically, to improve seed germination, development,
transplanting and plants and seed qualities, such as wheat, okra, cucumber and basil, evidencing the
positive effects of the hydrogel matrix. Also, it is evident that the determination of the optimal quantity
and hydrogel composition as well as the type of soil and plant is very important, since such factors may
influence germination and development of specific cultivation. In this way, biodegradable hydrogels, when
properly exploited, tend to be an ecological and promising product for agricultural application.
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Introducao

A alta concentragdo da populagéo nas
areas urbanas, juntamente com o crescimento
da industrializacdo nos ultimos anos, tem pre-
judicado o meio ambiente, o que possivelmente
contribuiu para o aumento do aquecimento global
intensificando as secas, temperaturas extremas
e inundagdes, assim como o acumulo de con-
taminantes quimicos e bioldgicos em solo em
toda a biosfera. Devido a tais acontecimentos, a
eficiéncia do setor agricola tem diminuido de ma-
neira inevitavel. Afim de superar essa deficiéncia,
0 consumo e a exploragao dos recursos naturais
e o uso de fertilizantes e pesticidas se intensifi-
caram. Tais recursos adotados proporcionaram
resultados positivos a curto tempo. No entanto,
a longo prazo nao é sustentavel e atualmente os
recursos naturais (exemplo a agua) estao cada
vez mais escassos e poluidos devido ao uso ex-
cessivo de fertilizantes e pesticidas (GALES et
al. 2016). Porém, o principal objetivo do setor
agricola é aumentar a produgédo com qualidade,
sem prejudicar o meio ambiente e os recursos
naturais.

Estudos indicam que uma das alternativas
que podem reduzir o uso dos recursos naturais,
fertilizantes e pesticidas, visando a preservagao do
meio ambiente e a produgao agricola, é a utiliza-
¢ao de polimeros hidrorretentores biodegradaveis
(hidrogel) (LI; TSHABALALA; BUSCHLE-DILLER,
2016). Eles sao capazes de liberar lentamen-
te agrotoxicos, assim como, reter quantidades
consideraveis de agua no solo, proporcionando
resultados positivos no cultivo de varias culturas
(GUILHERME et al. 2015). Por exemplo, Wang
et al. (2014), sintetizaram uma classe de hidrogel
biodegradavel (carboximetilquitosana (CMCS) e
N-maleil quitosana) e segundo os autores o hi-
drogel possui excelente propriedade de adsorgéo
de amonia e liberacéo controlada de nitrogénio
quando adicionado ao solo.

A adigao do hidrogel (copolimero de acri-
lamida e acrilato de potassio e amido de milho) em
substrato elevou a germinacgao e o crescimento
do cultivar de espinafre possivelmente devido a
absorcao de agua e nutrientes do meio, acarre-
tando em uma liberagéo lenta dos mesmos (FAN
et al. 2015). Portanto a utilizagdo dos hidrogéis
biodegradaveis na agricultura tende a ser uma
nova tecnologia sustentavel, ecoldgica e promis-

sora, capaz de suprir determinadas deficiéncias
encontradas atualmente nos setores agricolas.

O presente trabalho de revisao tem como
objetivo central construir o estado da arte sobre
a aplicagao de hidrogéis biodegradaveis na agri-
cultura, mais especificamente, na melhoria de
germinagao de sementes, desenvolvimento e
qualidade de plantas. Para isso, diversos trabalhos
de literatura foram analisados, dando énfase nos
ultimos dez anos a partir de suas publicagées. A
motivagao na construgao desse marco de dados
sobre hidrogel na agricultura é auxiliar os pes-
quisadores atuantes nessa crescente vertente,
a nivel nacional e internacional.

Na parte introdutéria, os autores descre-
vem de forma sucinta, a definicao e classificagdo
de hidrogéis com o intuito de apresentar aos leito-
res a matriz de estudo, bem como suas principais
aplicagdes na agricultura, sendo essas diretamen-
te relacionadas as propriedades inerentes dos
hidrogéis, tais como: baixo custo de obtengao,
reprodutibilidade na sintese, biodegradabilidade,
propriedades mecanicas e de absorgao de agua
controladas, capacidade de sorg¢ao e dessorgao
controlada de diferentes insumos agricolas. Na
segunda parte desse trabalho de reviséo, os au-
tores descrevem as principais contribuicoes da
aplicagao de diferentes hidrogéis no cultivo e
desenvolvimento de diversas mudas, mais es-
pecificamente, os autores focam seus estudos
no efeito do hidrogel na germinagao de semente,
desenvolvimento e/ou transplante de plantas.

Hidrogel

Os hidrogéis representam uma classe
importante de materiais poliméricos. Eles pos-
suem redes reticuladas tridimensionais (obtidos
por reticulagdes quimica ou interagdes fisicas) e
exibem capacidade de se expandirem, retendo
agua ou fluido bioldgico dentro de sua estrutura
(AHMED, 2015). A capacidade de retencao de-
pende dos grupos hidrofilicos presentes em sua
composi¢éo (-OH-, -CONH-, -COO- e -SO_H-). Ja
a capacidade de expansao esta relacionada a um
fendbmeno osmatico, responsavel pelo transporte
do solvente para o interior do hidrogel, que é
contrabalanceada por uma forga elastica retrati-
va. Assim, o hidrogel alcanga a sua capacidade
maxima de absorgdo, ou seja, 0 seu estado de
equilibrio de intumescimento (FIGURA 1). Outra
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caracteristica importante do hidrogel é a sua ca-
pacidade de liberagdo controlada (BARDAJEE;

HOOSHYAR, 2014; ULLAH et al. 2015).

Figura 1 — Imagem do hidrogel seco e intumescido no estado de equilibrio

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

Atualmente a maioria dos hidrogéis dis-
poniveis é de origem sintética, o que limita o seu
uso devido ao alto custo de producgao e especial-
mente por ndo serem degradados biologicamente,
podendo gerar residuos, prejudicando o meio
ambiente. No entanto, a combinacgao de polimeros
naturais na sintese de hidrogel vem se destacando
por apresentarem boa hidrofilicidade, biocompati-
bilidade, biodegradabilidade, flexibilidade e atoxi-
dade (TAVAKOL et al. 2016). Estas caracteristicas
tém permitido diferentes campos de aplicagao, tais
como industria de higiene, industria farmacéutica,
biomédica e agricultura (GARNICA-PALAFOXA,;
SANCHEZ-AREVALOA, 2016). Portanto, devido
as vantagens e versatilidade de aplicacgao citadas,
o desenvolvimento de novos hidrogéis a base de
polissacarideos vem se destacando nos ultimos
anos, contribuindo para sua melhor eficiéncia e
beneficio.

O uso de hidrogel na agricultura

Os primeiros hidrogéis a base de acrilami-
da foram sintetizados na década de 50. Por volta
dos anos 70, a patente do produto expirou e uma
empresa britanica aprimorou suas propriedades,
elevando sua capacidade de intumescimento de
20 para 40 vezes e, posteriormente, de 40 para
400 vezes. Entretanto o elevado custo inviabili-
zava 0 seu uso na agricultura dificultando assim,
o desenvolvimento de novas pesquisas que for-

necessem recomendagdes do uso e aplicacbes
de hidrogéis (MENDONCA et al.2013).

O uso de hidrogel na agricultura ganhou
destaque a partir dos anos 80, através de inu-
meros trabalhos desenvolvidos. Por exemplo,
Flannery e Busscher (1982), testaram o hidrogel
(Permabsorb®) no cultivo de azaléia (Rhododen-
dron) e azevém (Lolium multiflorum L.) e consta-
taram um aumento na capacidade de retengéo
de agua provido do hidrogel, o que acarretou em
significativas diminui¢cdes de rega sem afetar o
rendimento das mudas. Ja Al-Harbi (1999) pes-
quisou o efeito de polimero hidrofilico no cres-
cimento de mudas de pepino (Cucumis sativus
L.). O autor notou uma diminui¢cao da densidade
do solo com a adigao do polimero. Ele observou
também resultados significativamente positivos
no crescimento vegetativo, expresso pela area
foliar, massas fresca e seca.

Por volta de 2006, o assunto de grande
interesse na época, era o uso de polimeros na-
turais (celulose, amido, gelatina e goma-guar)
para a sintese de hidrogel, o que tornava certas
propriedades mais atraentes e principalmente
deixava o hidrogel biodegradavel. Tornando assim,
um produto de grande interesse para a aplicagao
no ramo agricola sem ameacgar 0 meio ambiente.
Deste modo, novos estudos comegaram a surgir
como, por exemplo: EI-Rehim, (2006) sintetizou
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um hidrogel a base de poliacrilamida e alginato
de sddio e estudou a incorporagdo do mesmo
em solo arenoso no cultivo de feijao (Phaseolus
vulgaris). Ele concluiu que o hidrogel aumentou
a capacidade de retengdo de agua e que a de-
gradacao enzimatica do hidrogel com alginato
de sddio produzia oligo-alginato, o qual atuou no
crescimento da planta. No entanto, por ser uma
pesquisa recente e ainda muito pouco explorada
na época, o uso de hidrogéis sintéticos em pes-
quisas continuavam sendo aplicados.

A partir do ano de 2012 até o presente
momento, a quantidade de trabalho desenvolvi-
do sobre a aplicagdo de hidrogel na agricultura
vem crescendo substancialmente. Nesse sentido
Dranski et al.(2013) analisaram a sobrevivéncia e
crescimento de pinhdo-manso (Jatropha curcas)
em fungéo da aplicagéo de hidrogel e observaram
que doses elevadas podem prejudicar o desenvol-
vimento dessas mudas. No mesmo ano, Pazderu
e Koudela estudaram a influéncia do hidrogel
na germinacao de sementes de alface (Lactuca
sativa) e cebola (Allium cepa) e notaram também
que doses elevadas do polimero prejudicaram a
germinacao de ambas as sementes.

Azevedo (2014) estudou a produgéo de
mudas clonais de Eucalyptus spp com polimero
hidrorretentor incorporado no substrato. O autor
concluiu que o polimero é uma alternativa pro-
missora para a produgao das mudas, permitindo
otimizar o uso da agua em viveiro florestal. Santo
e Silva, (2016) relataram que a aplicagéo de hidro-
gel comercial (Terracottem®) no cultivo da planta
Jatropha curcas L. contribui para produzir mudas
mais vigorosas, em que efeitos positivos sobre a
biomassa total e biomassa da parte aérea foliar
foram observados. Os autores ainda sugerem
que a aplicagao do hidrogel pode reduzir o uso
de agua em até 50 % sem afetar o crescimento
das plantas. Navroski et al.(2016), analisaram o
crescimento inicial de mudas de Eucalyptus dunnii
influenciado pela adigdo de hidrogel de amido no
substrato agricola. Eles observaram melhorias
nas propriedades fisico-quimicas do sistema e,
que a utilizagdo do hidrogel nas concentragdes
de 2 e 4 g.L" pode aumentar significativamente
a qualidade e crescimento das mudas, reduzindo
assim, o tempo de permanéncia em viveiro.

Vale ressaltar que diversas pesquisas
sobre a sintese de hidrogel a base de polimeros
naturais foram desenvolvidas, direcionando o
seu uso para aplicagdo na agricultura como, por
exemplo, os trabalhos publicados por Bortolin et
al. (2013) e Ferreira Junior et al. (2017). Porém,

relatos do uso de tais hidrogéis no desenvolvi-
mento e cultivo de qualquer cultura ainda sao
limitados. E notdrio também que a quantidade
de hidrogel e o tipo de planta a ser cultivada sao
fatores que podem influenciar nos resultados que
se deseja obter. No entanto, fica evidente que o
hidrogel quando explorado de forma correta € um
produto promissor para uso agricola.

Acao dos hidrogéis na retengao de agua

Um dos interesses de aplicar o hidrogel na
agricultura esta relacionado ao aumento da capa-
cidade de retengéo de agua no solo ou substrato
de cultivo, o que certamente acarretara em uma
maior disponibilidade de agua quando aplicado
em uma determinada cultura. Narjary et al.(2012)
estudaram a disponibilidade de d4gua em diferentes
tipos de solo em relagéo a aplicagao de hidrogel.
Os tipos de solos analisados foram: areia, arenoso
aluvial, fraco-arenoso vermelho e barro preto, cada
tipo de solo foram submetidos a trés dosagens
de hidrogel. O resultado da medicao do teor de
agua critica no solo de areia tratada com 0,7 %
de hidrogel foi de 22 dias, o que sugere maior
intervalo de irrigacdo. Por outro lado, o solo barro
preto demonstrou ser inadequado, indicando um
teor de agua critica no solo de aproximadamente
4 dias. Os demais solos indicaram um intervalo
de irrigacao de 14 dias correspondente ao tempo
de teor de agua critica no solo.

Rabat; Hashimb e Majidb (2016) analisa-
ram a retengédo de agua em solo com hidrogéis
preparados com os mondmeros acido acrilico,
acrilamida e acido acrilico-co-acrilamida. Os resul-
tados mostraram que as relagdes de evaporagéo
de agua do solo com o hidrogel preparado com
acrilamida tiveram perda de 30,84 % e 44,06 %
para 15 e 30 dias, respectivamente. Indicando
excelente capacidade de retengao de agua. Ja o
copolimero (acido acrilico-co-acrilamida) eviden-
ciou uma perda de 32,18 % e 51,30 % para 15
e 30 dias, respectivamente. Por fim, o hidrogel
preparado com acido acrilico teve uma evapora-
¢ao de agua no solo de 39,17 % e 56,62 % para
15 e 30 dias de analises, respectivamente. O que
demonstrou ser o hidrogel com maior perda de
agua por evaporagao quando comparado com 0s
demais hidrogéis.

Navroski et al.(2016) descreveram que
a adicao de diferentes dosagens de hidrogel no
substrato elevou a densidade umida e a porosi-
dade do substrato, e que dosagens elevadas de
hidrogéis aumentou a capacidade de retencao de
agua. Os autores relatam ainda que a disponibi-
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lidade de agua no substrato é de grande impor-
tancia para a eficiéncia do processo metabdlico
das plantas, resultando em maior crescimento e
desenvolvimento das plantas. Portanto, fica evi-
dente que a composi¢ao do hidrogel, assim como,
o tipo de solo pode influenciar na capacidade de
retengdo ou disponibilidade de agua quando se
almeja aplicagao do hidrogel na agricultura. Deste
modo, o hidrogel certamente contribuira para o
desenvolvimento de novas pesquisas.

Hidrogel e agroquimicos

O emprego do hidrogel como veiculo de
liberagédo controlada de fertilizante vem se des-
tacando por aumentar a eficiéncia dos insumos
agricolas quando depositado no solo. Davidson;
Verma e Gu (2013) estudaram um dispositivo de
liberagao controlada usando fertilizante (20-20-20)
misturado com hidrogel a base de carboximetil-
celulose com o objetivo de minimizar o custo e
aumentar a eficiéncia do uso de fertilizante na
cultura de trigo (Triticum). O dispositivo de libera-
¢ao controlada permitiu uma redugao de 78 % de
fertilizante sem prejudicar o rendimento da planta.
Apbs o experimento, as plantas foram arrancadas
e notou-se que os hidrogéis tinham uma coloragéo
azul proveniente do fertilizante residual, eviden-
ciando assim, a liberagao de fertilizante no solo
pela presencga do hidrogel. Os autores observaram
também, que o dispositivo de liberagao controlada
adotado aumentou o crescimento e o rendimento
das plantas de trigo.

Qiao et al.(2016) analisaram a liberagao
lenta de fertilizante encapsulado com duplo reves-
timento de acetato de celulose e hidrogel a base
de amido (amido de milho, mandioca e batata).
Os resultados demonstraram um comportamen-
to de liberagdo de ureia sem revestimento no
solo de 95 % durante 24 horas. Enquanto que,
a revestida com acetato de celulose apresentou
uma reducao consideravel de liberacao lenta de
60 %. No entanto a ureia com duplo revestimento
demonstrou uma reducao importante na liberagéo
lenta; em destaque para o duplo revestimento
de hidrogel a base de amido de batata, no qual
proporcionou excelente propriedade de liberagéo
lenta com uma quantidade de 40 % durante 24

horas podendo liberar continuamente durante um
longo periodo de tempo cerca de 70 % de ureia
durante 96 horas. Os autores ainda relatam que
os fertilizantes revestidos com hidrogel de amido
de milho e mandioca também mostraram consi-
deraveis propriedades de liberagao lenta.

Santos et al.(2016) estudaram a liberagéo
controlada de nitrogénio no cultivo de quiabeiro
(Abelmoschus esculentus L. Moench) em funcéo
do hidrogel de carboximetilcelulose (CMC). A li-
beracéo de nitrogénio foi investigada durante 90
dias. Segundo os autores, 50 % de nitrogénio sao
liberados em 25 dias, tendendo a estabilizagao
da liberagdo em 60 %, o0 que promoveu um de-
senvolvimento das mudas de quiabeiro cultivado
em jardineira de forma mais homogénea e vigo-
rosa. Evidenciando ser uma alternativa eficiente
para liberagédo controlada de nitrogénio, evitando
possiveis riscos de eutrofizagdo do solo, baixa
eficiéncia na fertilizagdo e contaminagao do meio
ambiente, além de contribuir para diminuigao do
custo de produgéo.

Aplicacao do hidrogel no cultivo e desenvol-
vimento de mudas

a) Efeito do hidrogel na germinagao de se-
mente

O hidrogel tem sido amplamente aplicado
na agricultura como sistema de fornecimento de
agua e nutrientes como descritos anteriormente
neste estudo. Relatos na literatura indicam que
quando aplicado corretamente, proporciona resul-
tados positivos no processo germinativo, assim
como excelente comportamento de crescimento e
desenvolvimento das plantas. Por exemplo, Tang
et al. (2014) estudaram um hidrogel de quitina
aplicado na germinacéo de sementes de colza
(Brassica napus) (planta que é utilizada para pro-
dugéo de biodiesel e através da semente também
se extrai o azeite de colza). Foram preparados
hidrogéis com concentragao de quitinade 1,2 e
3 %. Segundo os autores, os hidrogéis de qui-
tina demonstraram ter estruturas microporosas
homogéneas (FIGURA 2) e essas caracteristicas
dependem do teor de quitina, boa capacidade de
intumescimento e propriedades de resisténcia
mecanica satisfatorias.

Cad. Ciénc. Agra., v. 9, n. 2, p. 69-78, 2017 - ISSN 2447-6218



74

Estado da arte: um estudo sobre polimeros biodegradaveis na germinagdo e desenvolvimento de plantas

Figura 2 — Micrografias dos hidrogéis de quitina

Fonte: Extraida de Tang et al. (2014).

Os resultados de cinética de germinagao
indicaram que todas as sementes germinam muito
rapido. A porcentagem de germinagao no hidrogel
com 2 % de quitina evidenciou ser o melhor meio
de cultura, em que a porcentagem de germinagao
aumentou de 0 a 100 % em 2 dias. Deste modo,
a eficiéncia desse hidrogel no processo germi-
nativo pode estar relacionada com os resultados
da estrutura homogénea microporosa, em que
mantém grandes quantidades de agua retidas
em sua estrutura disponibilizando quantidade
de agua suficiente para o cultivo por um longo
periodo de tempo. Portanto o hidrogel de quitina
exibiu uma germinacao eficaz na semeadura de
colza demonstrando ser um produto com poten-
cial para aplicagédo no campo para germinagao e

quantidadedesementesquegerminaram

crescimento de plantas.

Sutradhar et al. (2015) sintetizaram um
hidrogel superabsorvente (SAP) a partir de uma
solugao com acido acrilico e carboximetilcelulose,
neutralizada com KOH seguido por irradiagéo
de raios-y. O hidrogel sintetizado foi testado na
germinagao de semente de trigo e quiabo. Os
autores utilizaram um solo com 15 % de umidade
depositada em seis recipientes. Os recipientes,
contendo somente solo (controle) e solo com
0,3 % de hidrogel, foram irrigados com 800 mL
de agua. Em cada recipiente foram semeadas
100 sementes. A porcentagem de germinagéo e
a energia de germinacgéo foram calculadas com
as seguintes equacdes:

x 100

porcentagemdegerminagio(%) =

total

quantidadedesementesquegerminaramnostrésprimeirosdias

energiadegerminacdo(%) =

Todas as sementes utilizadas indicaram
que a energia de germinagao de sementes em solo
com hidrogel foram de 27 % e 20 % maior que o
controle (solo sem hidrogel) para o cultivo de trigo
e quiabo, respectivamente. O que demonstraram
mudas mais elevadas e de melhor qualidade. Este
efeito pode estar relacionado com a capacidade
do hidrogel em absorver e reter grandes quanti-
dades de agua, o que fornece agua abundante

x 100
totaldesementes

para promover o crescimento da planta. Foram
observados também no solo com hidrogel efeitos
positivos sobre a porcentagem de germinacéo,
comprimento e massa no cultivo de trigo (TABE-
LA 1) e quiabo (TABELA 2). Portanto, pode-se
concluir que os hidrogéis testados tém potencial
para aplicagédo na agricultura, especialmente em
regides aridas e desérticas.

Tabela 1 — Efeito do hidrogel sobre a germinagao das sementes (depois de 3 dias) e crescimento de

mudas de trigo (depois de 6 dias)

Alturada Comprimento Massafresca Massaseca Porcentagem de

muda (cm)  daraiz (cm) damuda(g) damuda(g) germinagao (%)
Hidrogel (0 %) 18,1+ 0,1 2,40+0,1 0,2203 £ 0,1 0,0397 £ 0,1 70
Hidrogel (0,3 %) 21,5+0,1 3,78 0,1 0,2532 + 0,1 0,0446 + 0,1 92

Fonte: Adaptada de Sutradhar et al. (2015).
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Tabela 2 — Efeito do hidrogel sobre a germinagao sementes (depois de 3 dias) e crescimento de mudas

de quiabo (depois de 15 dias).

Alturada Comprimento Massafresca Massaseca Porcentagem de

muda (cm)  daraiz (cm) damuda(g) damuda(g) germinagao (%)
Hidrogel (0 %) 10,4 £ 0,1 1,0+ 0,1 0,3043 £ 0,1 0,0365 £ 0,1 40
Hidrogel (0,3 %) 16,5%0,1 2,1+0,1 0,4254 £ 0,1 0,0261 £ 0,1 60

Fonte: Adaptada de Sutradhar et al. (2015).

Jamari; Ghazali e Yaacob (2015) estu-
daram hidrogéis superabsorventes juntamente
com carbono orgéanico no cultivo de sementes de
quiabo. O carbono utilizado como matéria prima
para o composto superabsorvente foi sintetizado
através do método hidrotérmico usando éleo do
cacho de frutos de palma. Segundo os autores,
o carbono tem como objetivo aumentar a taxa de
biodegradacgéao do hidrogel, melhorar as proprie-
dades fisicas, aumentar a capacidade de troca

catibnica e retengéo de agua do solo. Os resul-
tados do processo de germinagéo e crescimento
da muda desse cultivar podem ser observados na
Figura 3. Com base nas observacgdes fisicas, em
termos de altura e tamanho de folhas, as mudas de
quiabo cultivadas com hidrogel superabsorvente
desenvolveram mais rapidamente (FIGURA 3B e
3C), quando comparada com o controle (FIGURA
3A).

Figura 3 — Imagem do cultivo de quiabo apds 7 dias do plantio para hidrogel superabsorvente sem car-
bono (A = controle, B = 0,25 % e C = 0,5 % em massa)

Fonte: Adaptada de Jamairi et al. (2015).

As sementes de quiabo germinadas foram
mais elevadas na presenga do hidrogel quando
comparada com o controle. Evidenciaram também,
que a incorporagao do hidrogel com ou sem carga
de carbono no solo contribui com efeitos positivos
para meio de cultivo. O desenvolvimento da muda
de quiabo com 5 % em massa de hidrogel sinte-
tizado em diferentes concentragbes de carbono
misturado ao solo, demonstraram que apos 7
dias da semeadura das sementes de quiabo, o
processo de germinacao foi mais rapido para o
hidrogel sem carbono, uma vez que, a altura foi
de 25-30 % mais elevada quando comparado com
o hidrogel sintetizado com carbono. No entanto,
apos 14 dias do plantio observou-se que a altura
registrada para o solo misturado com hidrogel
superabsorvente contendo carbono foi mais ele-

vada quando comparado com o hidrogel sem
carbono. Evidenciando assim, possiveis efeitos
positivos nas propriedades fisicas do solo em
funcdo da adi¢éo do carbono. Portanto o hidrogel
superabsorvente com carbono ajuda a melhorar
a qualidade do solo, assim como a germinagao
e o crescimento do cultivo quiabo.

b) Efeito do hidrogel no desenvolvimento e/
ou transplante de plantas

Montesano et al. (2015) estudaram um
hidrogel superabsorvente a base de celulose no
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) e manje-
ricao (Ocimum Basilicum). Ambos os ensaios do
cultivo de pepino e manjericdo foram realizados
em casa de vegetacéo.
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Para o ensaio de pepino foram utilizados
vasos preenchidos com solo arenoso (controle) e
solo arenoso com 2 g.L-' de hidrogel. As mudas
foram transplantadas quando apresentavam trés
folhas bem definida. No cultivo de manjericado
foram utilizados vasos preenchidos com perlita
(controle), perlita contendo 3 ou 6 % de hidrogel.

Os resultados do crescimento das mudas
de pepino submetidas a tratamento com hidrogel
estdo demonstrados na Tabela 3. Nota-se que a
presenga do hidrogel no solo arenoso proporcio-
nou resultados positivos em todos os parametros
analisados quando comparado com solo sem
hidrogel.

Tabela 3 — Os pardmetros de crescimento da muda de pepino cultivados em solo arenoso com hidrogel

e sem hidrogel em 35 dias apds o transplante.

Tratamento AP BFT
(cm) (g/planta)

(g/planta)

Solo sem hidrogel 158 913
Solo com hidrogel 180 1753

Significativo _— —
a0,1% (***)

PFH PFF AF
(g/planta) (g/planta) (cm?/planta)
264 364 8770
427 858 14275

AP: altura da planta; BFT: biomassa fresca total; BFF: biomassa fresca d folha; PFH: peso fresco da haste; PFF: peso fresco do

fruto e AF: area folhar.
Fonte: Adaptada de Montesano et al. (2015).

As mudas quando submetidas a uma
quantidade de agua controlada (suspensao de
irrigacado durante 24 h) demonstrou uma maior
hidratacao de tecido foliar na presenca do hidrogel,
em que a porcentagem da matéria seca das folhas
foi inferior na presencga do hidrogel. Estes resul-
tados sdo confirmados pelos resultados elevados
do potencial hidrico foliar e do potencial de turgor
da folha nos tratamentos com hidrogel. Portanto,
mesmo com suspensao da irrigacao, a presenga
do hidrogel disponibiliza quantidade adequada
de agua para as plantas, confirmando os efeitos
positivos do hidrogel no crescimento das mudas
e na reducéao dos efeitos do estresse hidrico.

ATabela 4 mostra os resultados do cultivo
de manijericao em perlita com hidrogel. Observou-
-se um aumento na biomassa fresca em 46 dias.
Por outro lado, o efeito do hidrogel tende a diminuir
na parte final do ciclo de manjericio de tal modo
que, nao foram observadas diferencas significati-
vas em 63 dias, sendo que tais resultados podem
estar relacionados com a possivel degradacao do
hidrogel devido o ciclo de hidratacao e desidrata-
¢ao periddico e a taxa de fertilizagao alta durante
o cultivo da planta. Portanto o hidrogel testado
demonstrou ser adequando para agricultura, com
potencial favoravel, em particular, para ciclos de
curto cultivo.

Tabela 4 — Peso fresco de mudas de manijericdo cultivado em perlita (controle), perlita com 3 % de hi-
drogel e perlita com 6 % de hidrogel em 46 e 63 dias ap6s a semeadura.

Hidrogel com perlita

Biomassa fresca 46 dias

Biomassa fresca 63 dias

(%) (mg/planta) (g/planta)
0 11,44
3 1170 a 12,64
6 1330 a 13,04
Significativo ns

Média dos valores nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo foram significativamente diferentes ao nivel de 5% e ns, ndo

significativo; *** Significativo no nivel de 0,1%, respectivamente.

Fonte: Adaptada de Montesano et al. (2015).

Gilbert et al. (2014) estudaram os efeitos
de hidrogéis na umidade do solo e no crescimento
de Guandu (Cajanus cajan) em regido semiarida,
cultivadas em viveiro e no transplante de mudas

no campo. Apds a germinacgao das sementes me-
diu-se o didmetro do colo da raiz e a altura a cada
duas semanas durante dois meses. Os resultados
demonstraram que niveis crescentes de hidrogel
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prejudicaram o crescimento de mudas no viveiro,
tanto em altura da muda quanto no didmetro do
colo da raiz. Segundo os autores, tais resultados
podem estar relacionados com as altas concen-
tragdes de hidrogel, capaz de absorver agua e
encherem os poros do solo causando excesso
de agua nos tubos de polietileno, retardando o
crescimento de mudas.

Para o experimento em campo, as mu-
das cultivadas em viveiro foram transplantadas
depois de dois meses. Os efeitos dos hidrogéis
no crescimento de mudas no campo indicaram
resultados significativos no crescimento em altura
e no didmetro do colo da raiz com o aumento
da concentracdo de hidrogel em mudas trans-
plantadas, em destaque para o cultivo com a
concentracdo de 15 g de hidrogel. Indicando um
crescimento em altura e no didmetro do colo da
raiz de aproximadamente 10 cm e 0,1 cm maior
que o controle apdés 3 meses, respectivamente.
Estes efeitos podem estar relacionados com o
aumento do teor de umidade do solo observado
na analise de umidade das amostras coletadas
a partir da base das mudas, em que, o teor de
umidade para a concentracao de 15 g de hidrogel
apresentou ser aproximadamente 5 % maior que o
controle. Portanto tais resultados evidenciam que
os hidrogéis em altas concentrag¢des retardam o
crescimento de mudas no viveiro, mas melhora o
mesmo apoés o transplante. Eles também aumen-

tam o teor de umidade do solo aumentando assim,
a sobrevivéncia das mudas apos o transplante.

Consideragoes finais

Conforme os relatos encontrados na li-
teratura, é possivel concluir que a aplicagao de
hidrogel pode melhorar a germinagéo e desen-
volvimento de diversos cultivares, tais como: se-
mentes de colza, trigo, quiabo, pepino, manjericéo,
guandu, devido as suas propriedades de reter e
disponibilizar grandes quantidades de agua, assim
como liberagao controlada de insumos agricolas.
E notério também que varios fatores podem in-
fluenciar na germinagéo e desenvolvimento de
um determinado cultivo, tais como: composi¢ao
e quantidade de hidrogel, tipo de solo e planta.
Assim, o hidrogel quando explorado de forma
adequada, tende a ser um produto ecoldgico e
promissor para futuras aplicagdes na agricultura.
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