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USO DE HIDROGEL NA AGRICULTURA

TEDSON LUIS DE FREITAS AZEVEDO'; ALTAIR BERTONHA’ E
ANTONIO CARLOS ANDRADE GONCALVES®

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo reunir o maior nimero de informacdes da
literatura a respeito do uso de hidrogéis na agricultura. Grande parte dos trabalhos
evidenciou as propriedades dos hidrogéis como condicionadores de solo, proporcionando
melhoria nas propriedades fisicas e hidraulicas do mesmo. E importante salientar que
foram relatados efeitos benéficos dos hidrogéis, no que diz respeito ao aumento da
retencdo de agua no solo, reducdo da lixiviagdo de nutrientes, melhoria na CTC
(capacidade de troca catibnica) e maior disponibilidade de agua para as plantas, que
responderam de forma satisfatéria quando cultivadas com o polimero.

Termos para indexacdo: hidrogel; freqiiéncias de irrigacao; agua.
USE OF HIDROGEL IN THE AGRICULTURE

ABSTRACT - The purpose of this bibliography revision study was to find as much edited
information as possible about the use of hydrogels in agriculture field. All research
evidenced the benefit the hydrogels as soil conditioner, improving the physical and
hydraulic property. It is also important to mention the benefit of the hydrogel in terms of
increasing of the water retention in the soil, decreasing the nutrient leaching, increasing
of the CTC (cationic capacity of change) and a better availability of water to the plants,
which have answered positively when cultivated with hydrogels.

Index Terms: hydrogel, irrigation frequency; water.

INTRODUCAO
O surgimento dos hidrogéis a base de poliacrilamida, se deu na década de 50 por
uma empresa americana. Na época, a capacidade de retencdo de agua deionizada néo
ultrapassava 20 vezes a sua massa. Com a expiracdo da patente nos anos 70, uma empresa
britanica melhorou as propriedades de retencdo de 4gua do polimero, elevando a capacidade
de retencgdo de 20 para 40 vezes e de 40 para 400 vezes no ano de 1982. No entanto, o produto
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ndo teve éxito, como esperado, principalmente pelo preco ser elevado, o que inviabilizava a
sua utilizacdo na agricultura e também pela escassez de pesquisas para fomentar as
recomendacgOes de uso e aplicacdo dos hidrogéis para fins agricolas (Wofford Jr. & Koski,
1990).

Para comprovar a eficiéncia dos hidrogéis como condicionadores de solo e
principalmente como um produto que tem a capacidade de reter e disponibilizar agua para 0s
cultivos agricolas, além de aumentar a capacidade de armazenamento de dgua do solo onde os
hidrogéis sdo adicionados, inumeros trabalhos foram desenvolvidos a partir dos anos 80
(Willingham Jr. et al. 1981; Wallace, 1987; Sayed et al. 1991). No Brasil, os estudos com
hidrogéis ganharam destaque mais tardiamente com os trabalhos desenvolvidos por Balena,
1998 e Azevedo, 2000.

O objetivo deste trabalho, em forma de revisdo de literatura, é relacionar o maior
numeros de informacdes possiveis a respeito do uso de hidrogéis na agricultura, haja vista a

escassez de informacdes e dificuldade de encontra-las.

Acdao dos hidrogéis na reducdo das perdas de nutrientes

A adicdo de hidrogéis no solo otimiza a disponibilidade de agua, reduz as perdas
por percolacdo e lixiviacdo de nutrientes e melhora a aeracéo e drenagem do solo, acelerando
o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas (\Vlach, 1991; Henderson
& Hensley, 1986; Lamont & O’Connell, 1987).

Nissen & Tapia (1996), estudando o efeito do hidrogel sobre a nutricdo de centeio
(Lolium multiflorum) em solo vulcanico, observaram que o polimero aumentou
significativamente a producdo de matéria verde, quando submetida a diferentes niveis de
fertilizacdo, mesmo sob baixo abastecimento hidrico.

Mikkelsen et al. (1993) conduziram dois experimentos para determinar o
comportamento do hidrogel com relacdo a perda de N por lixiviagdo. No primeiro ensaio, 0
polimero foi misturado com uma solucédo de nitrato de amonio e uréia (32% N), aplicado em
um solo arenoso e submetido a lixiviagdo semanal durante seis semanas. Nesse ensaio, 0S
autores observaram que a lixiviagdo do nitrogénio foi reduzida em 45% durante as primeiras
semanas. Para 0 segundo ensaio, que teve 0 mesmo procedimento do primeiro, porém com a

adicdo de uma graminea como planta teste, houve uma perda de nitrogénio por lixiviacdo em
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torno de 26; 16 e 7% da primeira a terceira semana da aplicacdo do fertilizante, enquanto que
0 crescimento da graminea aumentou em 40%.

Bres & Weston (1993) aplicaram 0,889 de nitrato de amodnio com diferentes tipos
de polimeros, a base de poliacrilamida, nas taxas de 1,0; 2,0 e 3,0 kg.m™ em um plantio de
tomate, observaram que a retencdo de agua aumentou linearmente com as taxas de aplicacéo
dos polimeros. Um total de 67% do nitrogénio aplicado na forma de aménio foi retido pelos
polimeros, enquanto que para o nitrogénio, na forma de nitrato, a retencdo foi de 4% do total
aplicado, independente do tipo de polimero usado. Esta diferenca pode estar relacionada com
o0 potencial de carga negativa ou capacidade de troca catiénica do polimero. De acordo com 0s
autores o nitrogénio total encontrado na folha do tomateiro foi influenciado pela adicdo dos
polimeros.

Henderson & Hensley (1985), estudando a retencdo de nitrato e amonio pelo
polimero, relataram que para o tratamento testemunha (areia pura) 38% do amonio aplicado
foi retido pela areia, e que a retencdo de amonio aumentou com o aumento da quantidade de
polimero adicionado ao substrato, chegando a uma retencéo superior a 85% para a dosagem
de 4 kg.m™ (kg polimero/m?® de areia).

Mikkelsen (1995), analisando o efeito da aplicacdo do hidrogel juntamente com
MnO, MnS0,.4H,0 e MnCl para a cultura de soja e registrou um aumento no acimulo de Mn
na folha de 89%.

Taylor & Halfacre (1986), estudando o efeito dos hidrogéis na retencdo de agua e
disponibilidade de nutrientes para Ligustrum lucidum Ait. observaram que as plantas
cresceram e nao necessitaram, para o tratamento com o polimero, de maior freqliéncia na
irrigacdo, quando comparada com o tratamento testemunha. Os niveis de todos os cations
bivalentes nos tecidos das plantas cultivadas com polimero foram diminuidos, exceto para Ca
nos tecidos das raizes e Mn e Cu nas raizes e nos tecidos das folhas baixas. No entanto, os
niveis de N e K foram aumentados em todos os tecidos das plantas cultivadas com o
polimero. Observou-se também que o pH inicial do substrato para os tratamentos com
polimero e sem polimero era de 5,9 e no final do ensaio atingiu o valor de 5,5 para o
tratamento testemunha e ficou inalterado para o tratamento com o polimero. Os mesmos
autores indicam os possiveis fatores que podem ter influenciado no status nutricional das
plantas cultivadas com o polimero: a) o nutriente passa mais tempo em solucdo no solo; b)

reducdo da lixiviagdo; c) capacidade do polimero em trocar cations; d) capacidade do
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polimero em quelatizar; e) capacidade de manter pH inalterado e, f) participacdo do polimero

como fonte de nutrientes.

Acdao dos hidrogéis na retencdo de agua

Willingham & Coffey (1981) observaram que as mudas de tomate (cv Manapal)
produzidas em substrato que continham polimeros, necessitaram de cinco semanas para serem
transplantadas, enquanto que as produzidas sem polimero precisaram de seis semanas. Esse
ganho de uma semana foi ocasionado pela presenca do polimero no substrato, que
proporcionou maior disponibilidade e uniformidade de agua.

Wofford Jr. (1989) trabalhando com a cultura do tomateiro em um solo arenoso
onde havia sido adicionado hidrogel, alcangou uma produtividade de 40 ton.ha™, enquanto
que a testemunha, sem polimero, ndo ultrapassou as 27 ton.ha™.

Pill & Stubbolo (1986) concluiram que a incorporacdo de polimero no substrato,
juntamente com uma solucdo de fertilizantes ndo afetou significativamente o ganho de peso
fresco das raizes de tomateiro e alface, no entanto, o crescimento de raizes aumentou com o
aumento da dose de polimero e da solugdo de fertilizante no substrato. Wofford Jr (1992)
destaca que as raizes das plantas crescem por dentro dos granulos do polimero hidratado,
havendo um grande desenvolvimento de pélos radiculares proporcionando maior superficie de
contato das raizes com a fonte de &gua e nutrientes facilitando a sua absorcdo. Segundo
Fonteno & Bilderback (1993), a quantidade de agua do polimero disponivel para as plantas
estd muito em funcdo do contato das raizes com os granulos na forma de gel hidratado no
solo. Flannery & Buscher (1982), trabalhando com as culturas de “azaléia” e “centeio”
demonstraram que ao adicionar polimero no substrato de cultivo, elevou-se a capacidade de
retencdo de agua desse substrato e que a maioria dessa dgua armazenada, principalmente pelo
polimero, estava prontamente disponivel para as plantas, além de contribuir com a diminuicao
da frequéncia e quantidade total das irrigacdes.

Bearce & McCollum (1993) encontraram um ganho significativo no peso de massa
seca de plantas de crisdntemo, quando estas foram cultivadas com polimero agricola, havendo
também um aumento na disponibilidade de &gua no solo que passou de 39% para 52% em
valores relativos, quando tratado com polimero. Para os mesmos autores, no cultivo de lirio,
além do ganho de peso de massa seca, houve também um aumento significativo no nimero de

brotagdes, atribuido ao maior desenvolvimento do sistema radicular, maior absorgdo da agua
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armazenada pelo polimero e maior aeragdo do solo proporcionado pelos granulos de polimero,
conflitando com as observacdes feitas por Flannery & Busscher (1982), em que ressaltam que
apesar de toda a contribuicdo oferecida pelo polimero em relacdo a capacidade de retencao de
agua, o mesmo foi prejudicial para a planta de azaléia, ndo por ser toxico e sim, pela falta de
aeracdo no sistema radicular devido a presenca do polimero hidratado no substrato, e isso foi
mais evidente a medida em que se aumentou a dosagem de polimero no substrato. No entanto,
Azevedo (2000) estudando a eficiéncia do hidrogel no fornecimento de agua para o cafeeiro
(Coffea arabica L) cultivar Tupi, constatou que o efeito do polimero sobre as caracteristicas
estudadas (altura de plantas, massa seca da parte aérea e massa seca de plantas) foi
significativo, podendo-se afirmar que a presenca do hidrogel no substrato permite ampliar os
intervalos entre irrigagdes, sem comprometer o crescimento da planta por déficit de &gua,
além de afirmar que quanto menor o fornecimento de 4gua, maior a importancia do polimero.

Sayed et al. (1991), acompanhando o efeito do hidrogel no cultivo de vérias
horticolas, em condi¢bes de substratos salinos, relataram aumento no peso da massa seca das
plantas, na area foliar, seiva, teor de clorofila a, clorofila b e carotendides; na atividade
fotossintética, total de aminoacidos, prolina e proteina total, com a incorporagdo do polimero,
quando comparado com os resultados do cultivo em areia. Os mesmos autores afirmaram que
o0 polimero é altamente eficiente para ser usado como condicionador de solo, principalmente
na horticultura, ja que ele aumenta a tolerancia das plantas as condi¢cdes de substratos
arenosos e salinos.

Wofford Jr. & Koski (1990) afirmaram que nos Estados Unidos da Ameérica, 0
Servico Florestal do Estado do Colorado obteve aumento no indice de sobrevivéncia de
mudas florestais somente com 0 uso de polimeros agricolas no momento do transplantio e
semeio, além de acelerar o crescimento dessas plantas pelo maior suprimento e
disponibilidade de &gua. Buzetto et al. (2002) estudando a eficiéncia do hidrogel no
fornecimento de agua para mudas de Eucalyptus urophylla em pds-plantio, constatou que o
polimero reteve a agua de irrigacdo por maior periodo de tempo, disponibilizando-a de
maneira gradativa para as plantas, o que resultou na diminuicdo da mortalidade das mudas
cultivadas com o hidrogel sem, contudo acelerar o crescimento em altura das mesmas. Adams
& Lockaby (1987), estudando o efeito de polimeros em sementeiras de espécies florestais
observaram que dezoito dias ap0s a primeira irrigacdo, 100% das mudas utilizadas como

testemunha murcharam, enquanto as que receberam o hidrogel permaneceram turgidas.
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Segundo Pill & Stubbolo (1986), com a incorporacédo de polimero agricola no solo,
houve uma expansdo de 16% no volume de substrato, ocorrendo um aumento no volume de
poros a medida que aumentou as doses de polimero. Os mesmos autores afirmaram que
dependendo do grau de hidratacdo do polimero, 0 mesmo possui a capacidade de se expandir
e contrair favorecendo o aparecimento de poros que melhoram a aeracéo do sistema radicular
das plantas. Balena (1998) afirma que o polimero também exerce influéncia sobre a
condutividade hidraulica saturada do solo (Ks) produzindo um decréscimo nos valores tanto
para 0 solo argiloso quanto para a areia marinha em que os valores de K apresentaram
pequenas variacdes até a concentragdo de 8 kg.m™, decrescendo proporcionalmente com o
aumento da concentracao do hidrogel, sendo que a partir dessa concentracdo a condutividade
diminuiu de modo significativo, tornando-se aproximadamente cinco vezes menor para a
concentracdo de 32 kg.m™.

Segundo Balena (1998), com a adicdo de polimero agricola no solo a umidade
aumentou progressivamente chegando a duplicar a capacidade de armazenamento de agua
para a concentracdo de 32 kg.m™ do solo argiloso o que mostra a grande capacidade do
polimero em reter e conservar agua no solo por periodos apreciaveis de evaporacdo; esse
efeito foi ainda mais evidente na areia, onde o armazenamento, para 0 mesmo periodo de
tempo, foi aumentado em cerca de 7,5 vezes.

Baasiri et al. (1986) avaliaram a estabilidade do polimero com relagdo a
temperatura, disponibilidade e permeabilidade da dgua em solos arenosos e argilosos, nas
concentracdes de 1, 2 e 4 kg.m™ para a cultura de pepino, e perceberam que o aumento da
temperatura ambiente reduziu a capacidade de retencdo de &gua, sendo seu efeito mais
acentuado nas temperaturas superiores a 60°C. A adi¢do do polimero produziu aumento
significativo no rendimento de frutos e diminuigdo no total de irrigagOes, esse efeito foi mais
evidente nos solos arenosos e quando o polimero foi incorporado a uma profundidade de até
20 cm.

Nissen (1994) em experiéncias realizadas com o uso de hidrogel na producéo de
framboesas no sul do Chile obteve, no segundo ano de cultivo, um rendimento de frutos de
3.696 kg.ha™ no tratamento com polimero, notadamente bem superior & producdo de 2.236

kg.ha™ para o tratamento testemunha, sem polimero.
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Degradacao dos hidrogéis

Azzam (1983), trabalhando em solos desérticos com o proposito de melhorar as
condigdes de germinacdo e transplantio de mudas, adicionou polimero nesse solo e observou
que houve um ganho na capacidade de retencdo de agua em torno de 31%. O mesmo autor
afirma ainda que as poliacrilamidas ndo sdo degradadas biologicamente, por isso uma vez
aplicada ao solo sofrem uma paulatina degradacdo ou dissocia¢do por acdo do cultivo, dos
raios ultravioleta do sol e um continuo fracionamento, que gira em torno de 10% em solos
cultivados continuamente por meio dos implementos agricolas. De acordo com Johnson
(1984) e James & Richards (1986), a deterioracdo do polimero foi acelerada quando colocado
em solucBes que continham sais de Ca, Mg e Fe, mas a deteorizacdo também pode acontecer
em solos adubados anualmente com fertilizantes completos. Wallace et al. (1986) afirmaram
que os produtos finais da dissociacdo dos hidrogéis sdo: diéxido de carbono, agua e amoniaco

e, portanto confirmam que néo existe nenhum problema relacionado a toxidade residual.

CONCLUSOES
As literaturas consultadas indicaram o hidrogel como um produto promissor para
ser usado na agricultura irrigada ou de sequeiro, principalmente pela habilidade que 0 mesmo

apresenta em armazenar e disponibilizar agua para as plantas.
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