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Hydrogels in Brazilian Agriculture'

Hidrogel na agricultura brasileira

Joéo Luiz Lopes Monteiro Neto?*, Wellington Farias Araujo®, Edvan Alves Chagas 4, Raphael
Henrique da Silva Siqueira®, Gabriela Almeida Oliveira®, Carlos Abanto-Rodriguez’

Abstract: The rational use of water is essentual as it is a finite resource. Consequerntly, studies of methids that
minimize water use water are essential. As a result, agricultural hydrogels have been extensively tested in as a
means of promoting agriculture improvements because of their water- and nutriente-retention characteristics.
However, even though hydrogels are used in several sectors of Brazilian agriculture, there are still very few
studies on their applications, the best methods and the quantities to be used. Consequently, there is a need for
research into the applicability of this technology in Brazil, so that future research needs can be identified and
appropriate decisions made at the production level. Therefore, the aim of this study was to collate currently
available information on the applicability of agricultural hydrogels in Brazilian agriculture. Over the last decade,
forestry is the sector in Brazil that has most studied and used hydrogels, but others such as fruit- and coffee-
growing have also been involved. The method of applying the polymer in granules directly mixed-in with
growth substrates is the most used in the production of seedlings. However, use of hydrated gel at planting
sites has also been explored. While synthetic hydrogels are most commonly used, those made of natural
materials have great potential due to the low preparation costs and their in-soil biodegradability. The quantities
of hydrogel used vary according to the target species, application method and objective.
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Resumo: A utilizagdo racional da agua faz-se necessaria uma vez que esse recurso é finito, assim, estudos
sobre a producdo e minimizagcdo do uso da agua sédo essenciais. A partir disso, os hidrogéis agricolas vém
sendo amplamente testados na agricultura por promoverem benfeitorias as plantas pelas suas caracteristicas
de retengcdo de agua e nutrientes. No entanto, mesmo sendo utilizados em diversos ramos da agricultura
brasileira, estudos quanto aos métodos de aplicacdo e as quantidades utilizadas ainda s&o escassos,
justificando a necessidade de pesquisas que elucidem a aplicabilidade dessa tecnologia, para assim gerar
informacdes que sustentem decises precisas no nivel produtivo e experimental. Portanto, objetivou-se com
este trabalho compilar as principais informacdes atuais quanto a aplicabilidade dos hidrogéis agricolas
na agricultura brasileira. A silvicultura é o setor que mais vem estudando e utilizando o uso dos polimeros
hidrorretentores nos ultimos 10 anos no Brasil, porém, setores como a fruticultura e a cafeicultura também vém
se destacando. O método de aplicagdo do polimero em granulos em mistura direta com substratos € o mais
utilizado na producéo de mudas, todavia, a utilizagdo do gel hidratado no local de plantio apresenta-se como
uma alternativa promissora a agricultura brasileira. Os hidrogéis sintéticos s&o os mais utilizados, no entanto,
os constituidos por materiais naturais tém grande potencial em fungdo do baixo custo para preparacao e
por serem biodegradaveis no solo. As quantidades de hidrogel utilizadas variam em fungéo da espécie, do
método de aplicagéo e do objetivo que se almeja alcancar.
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INTRODUCTION

World agricultural production has tripled over the last 50
years due to increased productivity and crop intensification
(FAO, 2013). Brazil followed this production trend, with
an annual increases of around 8% in recent harvests, and
is now one of the world’s largest producers and exporters
of agricultural products (CONAB, 2015).

Increase in water use has accompanied this growth in
productivity and agriculture sector as a socioeconomic
activity is now the largest consumer on the planet. This
provides cause for concern as, water is a finite resource
and plant-wide, reserves of clean water are in decline,
and the long-term consequences of this are severe (REF).
However, much used water is wasted (PAZ et al., 2000).
There has, therefore, been considerable focus by specialists
and institutions to improve water usage, and so off-set
increasing demand (OLIVO; ISHIKI, 2014).

Therefore, more effecient irrigation technology, and
the reuse of domestic water and//or drainage water for
irrigation, provide alternatives with which to increase the
water supply, guaranteeing resource savings and providing
a more rational use of the use of this essential commodity
via the use of non-potable water (OLIVEIRA et al., 2012).
Thus, as part of the current global call for sustainable
growth, such practices can be used to secure greater water
savings.

Among those technologies offering alternatives for
efficient water use in Brazil, agricultural hydrogels have
gained ground significantly in the last 15 years, due to their
water retention and nutrients characteristics which improve
both plants and the physical characteristics of the soil
(KLEIN; KLEIN, 2015). However, there are many gaps in
current practical knowledge, including differences how such
products should be used and deployed and what quantities
are required at the various stages in a crop production
proces. This lack of knowledge has, to date, inpeded their
use, both experimentally and in in-field production.

In a review of the literature on agricultural hydrogels,
Azevedo et al. (2002) collated data from studied conducted
between 1980 and 1993. In the absence of additional
summaries, therefore, there is a need to update information
concerning advances in the technology and use of such
polymers. Among the aspects reported by Azevedo et
al. were the origin of hydrogels in the 1950s, and their
improvement in post-1982 when the patent by the company
that created the technology expired, allowing the properties
of the polymer to be improved by other companies that
believed in the efficiency of the product. However, at the
time there was little consumer acceptance of the technology
due to high unit prices and the lack of research that could be
convincingly used to demonstrate their agricultural utility.

INTRODUCAO

A produgdo agricola mundial triplicou nos ultimos
50 anos em fungdo do aumento da produtividade e pela
intensificacdo dos cultivos (FAO, 2013). O Brasil tem
acompanhado esse crescimento de produgao, com incremento
anual em torno de 8% nas ultimas safras, destacando-se
como um dos maiores produtores e exportadores mundiais
de produtos agricolas (CONAB, 2015).

Concomitante ao crescimento produtivo, o setor
agricola se destaca como a atividade socioeconomica que
mais consome e desperdi¢a agua a nivel mundial. Portanto,
consequéncias irreversiveis podem ocorrer caso nao sejam
adotadas tecnologias que minimizem o uso excessivo da
agua (PAZ et al., 2000). Por isso, a diminuig@o consideravel
das reservas de agua limpa em todo o planeta, incluindo
o Brasil, tem sido foco de preocupacao dos especialistas
e das autoridades, considerando que a problematica ¢
gerada principalmente em decorréncia do mau uso, aliado
a crescente demanda (OLIVO; ISHIKI, 2014).

Portanto, alternativas, como a irriga¢do, maneira
mais eficiente para o aumento da produgdo de alimentos,
bem como a reutilizagdo de 4gua da atividade doméstica
ou da agua de drenagem para irrigagdo, surgem como
possibilidades para aumentar a oferta de agua, garantindo
economia do recurso e racionaliza¢do do uso desse bem com
autilizagdo de agua ndo potavel (OLIVEIRA et al., 2012).
Assim, em torno do atual apelo mundial pelo crescimento
sustentavel, tais praticas devem ser utilizadas de forma a
proporcionar maior economia de agua.

Dentro dessas tecnologias que surgem como alternativas
para o uso eficiente da agua, os hidrogéis agricolas, por
propiciarem benfeitorias as plantas pelas suas caracteristicas
de retengdo de agua e nutrientes, além de melhorarem as
caracteristicas fisicas do solo, vém ganhando significativo
espaco nos ultimos 15 anos na agricultura brasileira (KLEIN;
KLEIN, 2015). No entanto, existem muitas lacunas quanto
as diferencas nas suas formas de aplicacao e as quantidades
utilizadas nas etapas do processo produtivo das culturas, que,
por fim, corriqueiramente, colocam em divida sua utilizagao,
tanto a nivel experimental quanto a niveis produtivos.

Em revisdo de literatura a respeito do tema, Azevedo et al.
(2002) sintetizaram o uso de hidrogel na agricultura em torno
de estudos realizados entre os anos de 1980 ¢ 1993. Portanto,
ha necessidade de atualizar as informagdes acerca dos
avangos obtidos com esse polimero. Tais autores relataram
aspectos como o surgimento dos hidrogéis na década de
50 e o aprimoramento dessa tecnologia a partir de 1982,
principalmente em fungdo da perda de patente pela empresa
criadora dessa tecnologia, o que possibilitou a melhoria
das propriedades desse polimero por outras empresas que
acreditaram na eficiéncia do produto. No entanto, o que foi
observado na época foi a ndo aceitagdo da tecnologia por
parte dos produtores devido aos pregos elevados e a escassez
de pesquisas que fomentassem seu uso para fins agricolas.
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More recently, focussed studies have resulted in the
development of hydrogels with specific properties for
particular applications, but information on their use
and recommendations for application is still scarce. In
consequence, the main objective of this review has been
to bring together the broadest body of technical information
on hydrogels in order to create a technological framework
for their use in agriculture, as well as to highlighting their
characteristics, the main discoveries and the methods by
which different hydrogels may be used in varios branches
of Brazilian agriculture, as well as providing considerations
for future research.

Composition and Purpose

Hydrogels, also known as hydroabsorbent polymers or
water-retaining gels, are capable of absorbing and retaining
large amounts of water and/or biological fluids, due to their
chemically or physically crosslinked hydrophilic polymer
networks (BRITO et al. 2013), which change with hydration
as shown in Figure 1, modified from Sabadini (2015).

Aouada et al. (2009) define such polymers as hydrophilic
systems formed by two or more components joined by
covalent and/or electrostatic bonds arranged in one or
more three-dimensional structured networks surrounded by
molecules of a given solvent, generally water. As a result,
hydroabsorbent polymers can be used in agricultural activity
as soil conditioners, increasing water storage capacity and
nutrient retention, and reducing the amount of irrigations
required, as well impeding as nutrient loss and lowering
production costs (SAAD et al., 2009).

e

-
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Figure 1 - Natural hydrogel produced by the cross-linking of lyophilized (A) and non-lyophilized gellan gums

Nos ultimos anos, varios trabalhos pontuais com uso de
hidrogel foram desenvolvidos com diferentes finalidades,
porém, informagdes concentradas quanto a utilizagdo e as
recomendagdes de aplicagdo ainda sdo escassas. Em fungéo
disso, o objetivo principal na presente revisdo foi elencar
o maior nimero de informagdes técnicas a fim de criar
um arcabougo tecnoldgico para utilizagdo de hidrogel na
agricultura, destacando, também, suas caracteristicas, os
principais resultados encontrados e os métodos de utilizagao
nos diferentes ramos da agricultura brasileira, além de
ressaltar algumas pesquisas que poderdo ser realizadas.

Composicéo e finalidades

Os hidrogéis, também conhecidos como polimeros
hidroabsorventes ou géis hidrorretentores, sdo capazes
de absorver ¢ reter grande quantidade de agua e/ou
fluidos biolodgicos, isso ocorre devido a constituicdo do
seu material, formado por redes poliméricas hidrofilicas
quimica ou fisicamente reticuladas (BRITO et al., 2013),
que se alteram com a hidratagdo como apresentado na
Figura 1, modificada de Sabadini (2015).

Portanto, Aouada et al. (2009) definem esses polimeros
como sistemas hidrofilicos formados por dois ou mais
componentes unidos por ligagdes covalentes e/ou eletrostaticas
dispostas em uma ou mais redes tridimensionalmente
estruturadas envoltas por moléculas de um determinado
solvente, geralmente agua. Devido a isso, os polimeros
hidroabsorventes podem ser utilizados na atividade agricola
como condicionadores de solo, aumentando a capacidade de
armazenamento de agua ¢ a reten¢ao de nutrientes, reduzindo
o numero de irrigagdes, a perda de nutrientes e custos de
produgdo (SAAD et al., 2009).

(B) with 300x magnification by scanning electron microscopy. Source: Sabadini (2015).

Figura 1 - Hidrogel natural produzido a partir do intercruzamento de goma gelana liofilizada (A) e néo
liofilizada (B) com aumento de 300x em microscoépio eletronico de varredura. Fonte: Sabadini (2015).
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According to Ahmed (2015), hydrogels are classified
via the following characteristics: origin (natural or
synthetic), polymer composition (homopolymeric
hydrogels, copolymeric hydrogels, polymeric multipolymer
interpenetration hydrogels), type of polymer network
connections or physical characteristics), physical appearance
(matrix, film or microsphere) and network electric charge
type (non-ionic, ionic, ampholytic or polyhedithic).
Depending on the characteristics inherent to each hydrogel
type, changes can occur when physical (temperature,
electric field, magnetic field, pressure, sound) and chemical
properties (pH, ionic strength, solvent composition and
molecular species) of the environment are altered.

According to Lima and Souza (2011), the hydrogels
most used in Brazilian agriculture are synthetic, composed
mainly of monomers derived from acrylic acid (and so
called acrylamides), which together form the polymer
polyacrylamide. However, hydrogels based on clay
minerals, such as montimorilonite, vermiculite and kaolin,
in addition to their natural source origins, have also aroused
interest because they have advantages in terms of low cost
and lowering of environmental contamination risks (BRITO
etal., 2013, SABADINI, 2015).

In the production of Fucalyptus dunnii seedlings,
NAVROSKI et al. (2016) reported that a hydrogel based
on corn starch had positive impacts on the physical and
chemical characteristics, with hydrogel doses of 2 and 4 g
L' being the best for seedling growth. Although such results
have economic interest, hydrogels prepared from natural
components may have unsatisfactory mechanical properties
as to their capacity for hydro-retention (BORTOLIN et al.,
2012; SABADINI, 2015).

In recent years the study how hydrogels with different
charactistics are used in various forms of agriculture,
and of their beneficial effects have been increasing, both
worldwide and within Brazil (AHMED, 2015; NAVROSKI
et al 2015).

In Brazil, positive effects of hydrogels have been
reported for several crops, including: coriander, in
Pernambuco (ALBUQUERQUE FILHO et al., 2009),
citrus in Minas Gerais (FERREIRA et al., 2014), lettuce
in Rio de Janeiro (SANTOS et al. 2006), and eucalyptus
in Rio Grande do Sul, Brazil (NAVROSKI ef al., 2015).
However, the use of these water-retaining polymers is
indicated preferentially for those regions with low water
availability and/or prolongued periods of drought mean
low soil moisture adversely affects plant growth and
development (AZEVEDO et al., 2002).

In addition, hydrogels suffer a decrease in functionality
if salts are present in the solution used, (GERVASIO;
FRIZZONE, 2004). This is due to induced limitations in
water retention capacity, the result of an effect by the salts
on the balance between the osmotic pressure of the system
and the hydrogel expansion response, this being one of
the factors that limits water absorption capacity in these
polymers (BRITO et al., 2013).

Os hidrogéis agricolas sao classificados, segundo
Ahmed (2015), de acordo com as seguintes caracteristicas:
origem ou base (natural ou sintético), composi¢do
polimérica  (hidrogéis homopoliméricos, hidrogéis
copoliméricos, hidrogéis poliméricos de interpenetragido
multipolimérica), tipo de ligagdes da rede polimérica
(quimicas ou fisicas), aparéncia fisica (matriz, filme ou
microesfera) e carga elétrica da rede (ndo-idnico, idnico,
anfolitico ou poli-betainicos). Portanto, de acordo com as
caracteristicas inerentes para cada tipo de hidrogel, podem
ocorrer modificagdes quando ha alteragio das propriedades
fisicas (temperatura, campo elétrico, campo magnético,
iluminagdo, pressdo, som) e quimicas (pH, forca ionica,
composicao do solvente e espéciec molecular).

De acordo com Lima e Souza (2011), os hidrogéis
mais utilizados na agricultura brasileira sdo os sintéticos,
compostos essencialmente por mondmeros derivados do
acido acrilico denominados de acrilamida, que, juntos,
formam o polimero poliacrilamida. No entanto, hidrogéis
a base de argilominerais, tais como montimorilonita,
vermiculita e caulim, além de advindos de fontes naturais,
vém também despertando interesse, principalmente, por
apresentarem vantagens quanto ao baixo custo e diminuigao
de riscos de contaminag@o ambiental (BRITO et al., 2013;
SABADINI, 2015).

Na producao de mudas de Eucalyptus dunnii, Navroski
et al. (2016) encontraram bons resultados nas caracteristicas
fisicas e quimicas de substratos com a adi¢ao de um hidrogel
a base de amido de milho, tendo as dosagens de 2 e 4 g
L' desse hidrogel favorecido o melhor crescimento das
mudas. Embora esses resultados sejam economicamente
interessantes, hidrogéis preparados a partir de componentes
naturais podem apresentar propriedades mecanicas nao
satisfatorias quanto a sua capacidade hidrorretentora
(BORTOLIN et al., 2012; SABADINI, 2015).

Estudos acerca do uso de hidrogéis nos diversos ramos
da agricultura a respeito da sua utilizagdo, caracteristicas do
produto e dos seus ja comprovados efeitos benéficos vém
crescendo nos ltimos anos nas diferentes regides do Brasil
¢ do mundo (AHMED, 2015; NAVROSKI et al., 2015).

Efeitos positivos do hidrogel foram observados em
diversas culturas, como: o coentro, em Pernambuco
(ALBUQUERQUE FILHO et al., 2009), citros, em Minas
Gerais (FERREIRA et al., 2014), alface, no Rio de Janeiro
(SANTOS et al., 2015), e eucalipto, no Rio Grande do
Sul (NAVROSKI et al., 2015). No entanto, a utilizagdo
desses polimeros hidrorretentores ¢ preferencialmente
indicada para regides com baixa disponibilidade de agua
ou longos periodos de estiagem, ocasido em que a baixa
umidade do solo afeta negativamente o crescimento € o
desenvolvimento das plantas (AZEVEDO et al., 2002).

Além disso, ocorre a diminui¢do da sua funcionalidade
quando na presenga de sais na solucdo utilizada, limitando
sua capacidade de retengdo de agua (GERVASIO;
FRIZZONE, 2004). Isso porque os sais tém efeito no balango
entre pressao osmotica do sistema e a resposta expansiva do
hidrogel, sendo um dos fatores que controlam a capacidade
de absorg¢do de agua desses polimeros (BRITO et al., 2013).
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Under such conditions an increase in ionic strength
reduces the difference in the concentration of mobile
ions between the polymer and the external solution. This
immediately decreases the volume of the gel, thus explaining
the low functionality of such polymers in the presence of
salts. However, under normal growing conditions, use of
hydrogels increases nutrient availability and enhances crop
growth (DUSI, 2005; BERNARDI et al., 2012; MEWS et
al., 2015; BARTIERES et al., 2016).

Studies in the advancement and improvement of
hydrogels

Due to the agricultural potential of hydrogels, there
have been significant advances in the water retention
characteristics of hydrogels (so-called superabsorbent gels),
and the biodegradability of these polymers (important since
acrylamide, their main component, is not biodegraded in
soil).

As an example of these investigations, includes the
addition of nano-cellulose fibers as to enhance the water-
retaining properties of a hydrogel (AOUADA et al. 2011).
The authors reported that this resulted in reduced pore
size and the formation of well-oriented three-dimensional
microstructures, which contributed to an improvement
in mechanical, structural and hydrophilic properties of
the studied hydrogel. Similar results were found in water
absorption tests, when with a hydrogel polymer was mixed
4% carboxymethylcellulose and hydroxyethylcellulose
(DIMITRI et al. 2013).

For rainfed crops in semi-arid areas, VUNDAVALLI et
al. (2015) found the use of biodegradable nano-hydrogels
coated with silver nitrate to have an excellent water
retention capacity. Likewise, Montesano et al. (2015)
reported good results for the water retention capacity
and high biodegradable power of a cellulose-based
hydrogel, while Hassan and EI-Rehim (2006), testing
the functionality of a sodium alginate hydrogel prepared
with ionizing radiation, found good water-retentive and
biodegradability characteristics. These studies are part of
a line of research aimed at improving water-absorption
capacity and biodegradability of these polymers. Principle
knowledge gaps involve a lack of studies of the influence
of such new gels on plant development, and this is a clear
area for future research.

O aumento da forca i6nica nessas condi¢des reduz a
diferenca de concentragio de ions mdveis entre o polimero
¢ a solugdo externa, o que, de imediato, diminui o volume
do gel, explicando a baixa funcionalidade desses polimeros
na presenca de sais. No entanto, em condi¢des normais de
cultivo, o uso de hidrogel aumenta a disponibilidade de
nutrientes e intensifica o crescimento das culturas (DUSI,
2005; BERNARDI et al., 2012; MEWS et al., 2015;
BARTIERES et al., 2016).

Avancos nos estudos e aperfeicoamento dos
hidrogéis

Em fun¢do do potencial agricola dos hidrogéis,
a literatura internacional traz significativos avangos,
principalmente, quanto as melhorias das caracteristicas
de retengdo de agua dos chamados géis superabsorventes
¢ do poder biodegradavel desses polimeros, visto que a
acrilamida, principal substancia utilizada na sua confecgao,
ndo ¢ biodegradada no solo.

Como exemplo dessas investigagdes, destaca-se a adigdo
de nano-fibras de celulose como agentes de reforgo as
caracteristicas hidrorretentoras de um hidrogel estudado por
Aouada et al. (2011). Os autores observaram que essa pratica
resultou na diminui¢ao do tamanho dos poros e na formagéo
de microestruturas tridimensionais bem orientadas, o que
contribuiu para a melhoria das propriedades mecanicas,
estruturais e hidrofilicas do hidrogel estudado. Resultados
similares foram encontrados em um hidrogel avaliado por
Dimitri et al. (2013) quando misturou ao polimero 4% de
carboximetilcelulose e hidroxietilcelulose em testes de
absor¢ao de agua.

Em cultivos de sequeiro, Vundavalli et al. (2015)
indicaram o uso de nano-hidrogéis biodegradaveis
revestidos por nitrato de prata com excelente capacidade
de reteng@o de agua. Da mesma forma, Montesano et al.
(2015) encontraram bons resultados quanto a capacidade de
retengao de agua e alto poder biodegradavel de um hidrogel
confeccionado a base de celulose. Ja Hassan e El-Rehim
(2006), ao testarem a funcionalidade de um hidrogel de
alginato de sodio preparado por radiagdo ionizante, obtiveram
boas respostas quanto as caracteristicas hidrorretentoras e de
biodegradabilidade do polimero. Esses estudos fazem parte
de uma linha de pesquisa voltada a melhoria hidrorretentora
e aperfeigoamento das caracteristicas biodegradaveis desses
polimeros. As lacunas nesses estudos estdo voltadas a falta
de testes desses hidrogéis no desenvolvimento de plantas,
fato pouco observado nos estudos citados.
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APPLICATION METHODS

Commercially, hydrogels are purchased in powder form
of different grades, accompanied by instructions for use in
soil or substrate as recommended by the manufacturers.
The two main application methods are: 1) direct application
of polymer granules to the substrate, followed by addition
of water (LIMA et al., 2011); 2) application of the already
hydrated gel in the growing sites, or to the root system by
immersion (DRANSKI et al., 2013).

Although the methods for using these polymers are
now well-established, their compartitive impact on plant
production has been little studied. Gervasio and Frizzone
(2004) observed that, when saturated, water absorption by
the hydrogel is higher than when mixed in culture medium,
a fact attributed to the lack of free water in the substrate,
which limits its expansion. However, many studies point
to the efficiency of this method in agricultural cultivation.
Below, studies working with application methods and
with hydrogel quantities will be addressed separately, on a
sector-by-sector basis for Brazilian agriculture.

Silviculture

The application of the water-renentive gels for
silviculture in Brazil has been reported by several studies,
across a variety of species.

Survival of Eucalyptus urograndis seedlings in two soil
types under different water management regimes and with/
without the use of 0.4 g of Hydroplan®-EB hydrogel applied
directly to the soil in the form of granules, has been studied
by Saad et al. (2009); hydrogel application did not result in
increased plant survival in the two evaluated soils, however,
it provided a 5-day delay in seedling mortality in sandy
soil. Lopes et al. (2010) studied the same plant species and
the same hydrogel, but applied in the gel in hydrated form
directly into the planting pit, and observed a resultant delay
of 35 days in seedling mortality. This indicates that, for this
Eucalyptus species a least, that seedling survival varies by
both soil and hydrogel application method.

The efficiency of this method has also demonstrated in
seedling production for other of eucalyptus species, using
the following format: 2 to 6 g of hydrogel for each 600
mL of water applied directly to the Eucalyptus sp. seedling
planting pit (VICENTE ez al,, 2015), 4 g L' water applied in
500 ml per planting pit for E. grandis and E. camaldulensis
(BARTIERES et al., 2016) and 3 g L' water applied in
250 ml per planting pit for E. grandis (TEO et al., 2014).

MODOS DE APLICACAO

Comercialmente, os hidrogéis sdo adquiridos na forma
de p6 em diferentes granulometrias e diferentes indicagdes
quanto ao uso, conforme recomendagdes dos fabricantes. O
uso desses polimeros no solo ou substrato segue basicamente
duas formas quanto a recomendac@o: 1) aplicagao direta dos
granulos nos substratos para posterior umedecimento com
agua (LIMA et al., 2011) e 2) aplicagdo do gel ja hidrato
nos locais de cultivo ou no sistema radicular por imersao
(DRANSKI et al., 2013).

Embora seja estabelecido o modo de utilizagdo desses
polimeros, poucos estudos elucidaram a eficiéncia produtiva
de cada método. Gervasio e Frizzone (2004) observaram
que a absor¢do de dgua pelo hidrogel quando submetido a
saturagdo ¢ maior do que quando misturado em meio de
cultivo, fato atribuido a falta de agua livre no substrato, o
que limita sua expansdo. Porém, muitos trabalhos apontam
para a eficiéncia desse método no cultivo agricola. Na
presente revisdo, a aplicabilidade quanto aos métodos e as
quantidades de hidrogéis utilizados nos estudos recentes
acerca do tema sera abordada separadamente por segmentos
da agricultura brasileira.

Silvicultura

A aplicagdo do gel hidroretentor é reportada em diversos
estudos na area de silvicultura no Brasil, dessa forma, serdo
demonstradas algumas pesquisas realizadas com diversas
espécies florestais nesse topico.

Ao estudarem a sobrevivéncia de mudas de Eucalyptus
urograndis em dois solos em fun¢do do manejo hidrico e do
uso de 0,4 g de hidrogel da marca Hydroplan®-EB aplicado
diretamente no solo na forma de granulos, Saad et al. (2009)
observaram que o hidrogel no resultou em aumento da
sobrevivéncia das plantas nos dois solos avaliados, porém,
proporcionou um retardamento de 5 dias da mortalidade no
solo arenoso. Lopes et al. (2010), estudando a mesma espécie
¢ 0 mesmo hidrogel, porém, aplicado na forma hidratada
diretamente na cova, encontraram um retardamento de 35
dias na mortalidade das mudas. Portanto, a sobrevivéncia
dessa espécie varia quanto ao solo e ao método de aplicagdo
do hidrogel.

A eficiéncia desse método também ¢é comprovada
na produ¢do de mudas de outras espécies de eucalipto,
seguindo algumas recomendagdes: 2 a 6 g de hidrogel para
cada 600 mL de agua aplicados na cova para Eucalyptus
sp. (VICENTE et al., 2015), 4 g L' de agua aplicados
em 500 ml por cova para E. grandis ¢ E. camaldulensis
(BARTIERES et al., 2016) e 3 g L' de agua aplicados em
250 mL por cova para E. grandis (TEO et al., 2014).
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Testing a hydrogel admixed with substrate, Bernardi et
al. (2012) concluded that a gel dose of 6 g L' of substrate
associated with different chemical fertilization levels
influenced the aerial part and stem diameter of Corymbia
citriodora seedlings, as well as reducing requirement
for applied fertilizer by up to 40%. The same hydrogel
methodology was used by Navroski et al. (2015a) to
evaluate water consumption and the growth and quality
of Eucalyptus dunnii seedlings. The authors reported that
a dose of 3 g Hydroplan®-EB hydrogel per L of substrate
reduced irrigation depth from 16 to 20 mm per day1 to 12
mm per day.

Similarly, Navroski et al. (2015b) found thata 4.5 g L"!
substrate dose of hydrogel increased growth and nutrient
content of Eucalyptus dunnii seedlings. Importantly, these
authors also found an increase in macronutrient content
and a decrease in micronutrient levels with an increasing
amounts of applied hydrogel, due to an increase in pH.
According to Vichiato et al. (2004), this increase in pH
may be due to an alteration of the cation exchange capacity
(CTC) of the substrate caused by the hydrogel, possibly due
to a higher retention of basic cations.

Much of the hydro-gel based work with forest crops,
has used a commercial product (Hydroplan®-EB) mixed
with acrylamide copolymer (C,H,NO) and potassium
acrylate (K,S,0,). With the following characteristics: white
powder insoluble in water; particles size range 0.3 to 1.0
mm; anionic; 10% moisture; density, 0.8 g cm?; usable
pH values, 5 to 9. The deployed mixture can provide up to
95% of the stored solution for the plant, and is capable of
absorbing up to 300 times its mass in water and 100 times
its volume.

When this, or any other type of hydrogel is used in
direct mixing with the substrate, it is recommended that
the cartridge, or any other container type, be filled to only
some 80% of the maximum volume. This is done to prevent
spillage of the substrate as it expands after hydration
(NAVROSKI et al, 2015b). Some hydrogels, such as
those tested by Aouada ef al. (2008), may also be made-up
using polyacrylamide concentrations, so confering savings
in polymer use.

Evaluating the effects of urea application at different
doses of the ForthGel® hydrogel (0, 1, 2, 3 and 4 g L'
substrate) on the development of Golden Trumpet Tree
(Handroanthus albus [=Tabebuia albus]), Mews et al.
(2015) observed that all doses of the polymer positively
influenced the growth and the qualities of the seedlings,
especially those at 2 and 4 g L'. The same doses of this
hydrogel were also tested by Azevedo ef al. (2015) on
the rooting capacity of minicuttings of different eucalypt
clones. The authors concluded that the efficiency of this
hydrogel makes it a promising alternative for improving
rooting of eucalyptus minicuttings, especially for those
clones that naturally have low rooting rates.

Testando um hidrogel em mistura com substrato, Bernardi
et al. (2012) concluiram que 6 g L' de substrato associado
a diferentes doses de adubagdo quimica influenciaram na
parte aérea e no diametro do colo de mudas de Corymbia
citriodora, além de reduzir em até 40% a adubagdo
aplicada. A mesma metodologia quanto ao uso de hidrogel
foi executada por Navroski et al. (2015a) na avaliagdo do
consumo de agua e do crescimento e qualidade de mudas
de Eucalyptus dunnii. Os autores determinaram que a dose
de 3 g L' de substrato do hidrogel Hydroplan® - EB reduz
a lamina de irrigagdo de 16 a 20 mm dia™! para 12 mm dia™.

Da mesma forma, quando avaliaram o crescimento € o
teor de nutrientes de Eucalyptus dunnii sob a influéncia do
hidrogel, foi determinado que a dose 4,5 g L' de substrato
eleva o crescimento e a qualidade das mudas dessa espécie
(NAVROSKI et al., 2015b). Outro importante resultado
encontrado pelos autores diz respeito ao aumento dos teores
de macronutrientes ¢ queda nos niveis de micronutrientes
com o aumento da quantidade de hidrogel aplicado devido ao
aumento do pH. Segundo Vichiato ez al. (2004), esse aumento
de pH pode ser decorrente da alterag@o da capacidade de troca
de cations (CTC) do substrato proporcionada pelo hidrogel,
possivelmente pela maior retengdo de cations basicos.

Em grande parte dos trabalhos voltados ao cultivo inicial
de culturas florestais, ¢ relatado que o hidrogel mais utilizado é
um produto comercial (Hydroplan®-EB) misto de copolimero
de acrilamida (C,;H,NO) e acrilato de potassio (K,S,0,) com
as seguintes caracteristicas: pd branco insolivel em agua,
com particulas de tamanho que variam de 0,3 a 1,0 mm,
anidnico, com 10% de umidade, densidade de 0,8 g cm™ e
indice de pH utilizavel de 5 a 9, que pode disponibilizar até
95% da solu¢do armazenada para a planta, capaz de absorver
até 300 vezes sua massa em agua ¢ 100 vezes seu volume.

Quando este ou outro tipo de hidrogel € utilizado em mistura
direta com o substrato, recomenda-se que o tubete ou qualquer
outro recipiente seja preenchido em aproximadamente 80%
do volume méaximo possivel, para evitar o derramamento
do substrato apos a hidratagdo em fungdo da expansdo das
particulas do polimero durante a sua hidratagdo (NAVROSKI
et al.,2015b). Alguns hidrogéis, como os testados por Aouada
et al. (2008), podem ser também confeccionados a partir
de diferentes concentragoes de poliacrilamida, o que pode
conferir economia quanto a utilizagdo do polimero.

Avaliando diferentes doses do hidrogel ForthGel® em
mistura direta com substrato (0, 1, 2, 3 e 4 g L' de substrato)
associadas a aplicacdo de ureia no desenvolvimento de
mudas de ipé-amarelo, Mews et al. (2015) observaram que
as diferentes doses do polimero influenciaram positivamente
o crescimento e as qualidades das mudas, com destaque as
doses 2 e 4 g L. As mesmas doses desse hidrogel também
foram testadas por Azevedo et al. (2015) no enraizamento
de miniestacas de diferentes clones de eucalipto. Os autores
destacaram que a eficiéncia desse hidrogel o faz ser uma
alternativa promissora a melhoria do enraizamento de
miniestacas de eucalipto, sendo mais indicado a clones
que naturalmente apresentam baixas taxas de enraizamento.
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Dranski et al. (2013a), tested two methods of hydrogel
Hidroterragel® application (immersion of the root system
directly into the hydrated hydrogel and application of 0.5
L directly in the planting pit) on the survival and initial
growth of jatropha, and suggested that the mixture of 7 g
L' of water applied directly to planting pit, with 0.5 L of
the diluted gel, could increase post-planting survival and
had no negative effects on subsequent growth of the species.
However, in tests of effects of immersing the root system
in gel at different planting seasons, Dranski ez al. (2013b)
found the methods efficient only for spring planting,
indicating that this method limits the establishment of
jatropha plantations at some times of the year, a result
that would not occur if hydreated hydrogel was deposited
directly into the planting pit.

Within the key assumptions and basic information
regarding application technologies still under consolidation,
economic viability is one of the most important aspects to
be analyzed before commercial use can be recommended.
However, in most experiments economic viability
evaluation for product use was not carried out, making
this an important focus for future research on the use of
hydrogels.

Fruitculture

Hydrogel studies have in Brazil focused mainly on
seedling production and post-planting of forest species.
However, satisfactory results have also come from studies
carried out in other areas of agriculture.

Ferreira et al. (2014), tested the effects applying 2 L of
the hydrated hydrogel Hydroplan®-EB on the physiology
of cirtus seedligs pot-grown under water stress. It was
observed that the polymer promoted recuperation and
maintenance of hydric status in 4 of the 6 analysed cultivars.
However, the authors pointed out that these results also
involved plant physiological response mechanisms to water
deficit, since these cultivars also showed a considerable
reduction in gas exchange, possibly due to soil saturation
with the use of this large volume of hydrogel.

Evaluating performance of a tangerine rootstock
(Cleopatra), Cruz et al. (2008) found satisfactory results
with 15, 30 and 45 g of EcogelVEG® hydrogel L' of
substrate. The authors also cautioned that, for this rootstock,
hydrogel doses cannot exceed 50 g L, since at such levels
root system aeration deficiency occurs as a result of the
excess of water promoted by high doses of the polymer.
These results differ from those obtained by Vichiato et al.
(2004) on same rootstock, who reported that the amounts
of Hydrossolo® hydrogel used (4, 8, 12, 16 and 32 mg.cm™)
were detrimental to vegetative development as they reduced
both growth rates and dry matter accumulation.

Ja Dranski et al. (2013a), aplicando doses do hidrogel
Hidroterragel® e dois métodos de utilizagdo (imersdo do
sistema radicular em hidrogel hidratado e aplicagdo de 0,5 L
diretamente na cova) na sobrevivéncia e crescimento inicial
de pinhdo-manso, sugeriram que a mistura de 7 g L' de
agua aplicados diretamente na cova, em volume de 0,5 L
do gel diluido, seja utilizada quando se busca o aumento
da sobrevivéncia pos-plantio e a inexisténcia de efeitos
negativos sobre o crescimento da espécie estudada. Porém,
quando avaliaram somente o primeiro método em diferentes
épocas de plantio de pinhdo-manso, Dranski ez al. (2013b)
encontraram eficiéncia somente no plantio de primavera,
indicando que esse método limita o estabelecimento de
plantios de pinhdo-manso em algumas épocas do ano, fato
esse que possivelmente ndo ocorreria caso o hidrogel fosse
utilizado na forma hidratada na cova.

Dentro das premissas essenciais nos testes de tecnologias
ainda em fase de consolidagdo na agricultura, a viabilidade
econdmica ¢ uma das mais importantes a serem analisadas
antes das recomendagdes de uso. No entanto, na maioria dos
experimentos ndo foi realizada a avaliagdo da viabilidade
econdmica para o uso do produto, sendo, portanto, uma
recomendacdo importante para futuras pesquisas acerca do
uso de hidrogel.

Fruticultura

Os estudos com uso de hidrogel concentram-se
principalmente na produgao de mudas e no estabelecimento
pos-plantio de espécies florestais, porém, alguns trabalhos
vém sendo executados nos demais ramos da agricultura
com resultados satisfatorios.

Em experimento realizado por Ferreira et al. (2014),
avaliando a eficiéncia de 2 L do hidrogel Hydroplan®-EB
hidratado, aplicados em vasos nas respostas fisiologicas de
mudas de cultivares de citros sob défice hidrico, observaram
que o polimero promoveu a recuperacido ¢ a manutengao
do status hidrico de mudas de 4 das 6 cultivares analisadas.
No entanto, os autores ressaltaram que esses resultados
dependem dos mecanismos fisiologicos de resposta ao défice
hidrico, visto que essas cultivares também apresentaram
redugdo consideravel nas trocas gasosas, possivelmente
pela saturagio do solo com o uso desse volume de hidrogel.

Na avaliagdo do desempenho de um porta-enxerto de
tangerina (Cleopatra), Cruz et al. (2008) encontraram resultados
satisfatorios com as doses 15, 30 e 45 g L'! de substrato do
hidrogel EcogelVEG®. Os autores orientam que, para esse
porta-enxerto, as doses de hidrogel ndo podem ultrapassar as
50 g L' em fungdo do excesso de umidade e consequente
deficiéncia de aeragdo do sistema radicular em detrimento
das elevadas doses do polimero. Esses resultados divergem
dos obtidos por Vichiato et al. (2004) no desenvolvimento do
mesmo porta-enxerto, onde observaram que as quantidades
utilizadas do hidrogel Hidrossolo® (4, 8, 12, 16 e 32 mg.cnw
%) foram prejudiciais ao desenvolvimento vegetativo por
promover o decréscimo do indice de velocidade de emergéncia
(IVE), do crescimento e da matéria seca total das plantas.
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Testing the effects mixing Hidroplan®-EB/HyB-M
hydrogel mixed directly to the substrate of production
of yellow passion fruit (Passiflora edulis flavicarpa)
seedlings, Carvalho ef al. (2013) recorded that using 3 g
L' of hydrogel substrate reduces the required frequency
of irrigation and speeded shoot formation in the tested
seedlings. In addition, Fagundes ef al. (2015) concluded
that 2 g L' of the same hydrogel reduced leaching-related
nutrient losses and favored growth and increase of leaf
nutrients in passionflower seedlings. The same method
was also used by Hafle et al. (2008) in a study of winged-
stem passionlower (Passiflora alata) seedling production,
where they observed that hydrogel doses close to 4.5 g ! of
Ecogel VEG® hydrogel are more effective in the production
process, while high doses of hydrogel (from 6 g L") caused
negative effects on root growth and seedling development.

Mulberry (Morus spp.) is still in the propcess o being
established among Brazilian fruit crops, being mainly
used to feed caterpillars of the silk moth (Bombyx mori),
in afforestation, as an ornamental or as a protein bank in
animal husbandry (REF). Studies of root development
in the mulberry (MOREIRA et al., 2010) and black
mulberry (MOREIRA et al., 2012), found that 5 g doses
of the Supragua® hydrogel and 5.6 g of the EcogelVEG®
hydrogel, applied in each liter of substrate, resulted the
better development of these species at the seedling stage.

In search of an ideal hydrogel dose for melon culture,
Bernard et al. (2005), applied 0, 2, 4 and 8 g of hydrogel
per kg of soil, to dry soil and then hydrated the mix, and
concluded that the ideal dose lay in the range of 5.1 to 6.1
g per kg of soil. Demartelaere et al. (2009), using 27 g of
polymer mixed in the planting pit, observed a reduction of
25% in water required for irrigation and greater root growth,
but lower total productivity in relation to the plants to which
polymer had not been applied.

Searches conducted for this review found no recent
studies in Brazil on the application of hydrogel in perennial
fruit plants in the adult phase in Brazilian agriculture.
Such studies are clearly required and would involve all
phenological phases of the plants.

Olericulture

For coriander cultivation, Albuquerque Filho et al.
(2009), testied the commercial hydrogel Hidratassolo® at
various doses (0, 4, 8, 12 and 16 dg kg ' dry soil), and
found a linear relationship between growth and green and
dry matter yield. The same relationship was found between
the number of plants with the increase of the polymer dose.

Studying lettuce production, Mendonga et al. (2015)
observed that 300 mL of hydrated polymer from a 4 g
L' water mixture did not change production levels, but
did provide water savings and stabilized soil electrical
conductivity when applied directly to the planting pits.
Working with smooth lettuce, Santos et al. (2015), applyed
hydrated hydrogel directly in the soil and found that doses
of up to 16 g per plant in sandy soil resulted in greater
productivity and greater efficiency of water use.

Na producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo,
utilizando o método da mistura do hidrogel Hidroplan®-EB/
HyB-M diretamente ao substrato, Carvalho et al. (2013)
observaram que a incorporacdo de 3 g L' de substrato
do hidrogel reduz a frequéncia de irrigagdo e antecipa a
formacdo das mudas avaliadas. Enquanto Fagundes et al.
(2015) concluiram que 2 g L' do mesmo hidrogel reduzem as
perdas de nutrientes por lixiviagao e favorecem o crescimento
e o incremento de nutrientes foliares nas mudas. O mesmo
método também foi utilizado por Hafle et al. (2008) na
producdo de mudas de maracujazeiro-doce por estaquia, onde
observaram que as doses proximas a 4,5 g L' do hidrogel
Ecogel VEG® sdo mais eficazes no processo de producao,
e que doses elevadas (a partir de 6 g L) causam efeitos
negativos no enraizamento e desenvolvimento das mudas.

Jano enraizamento de estacas de amoreira (MOREIRA
et al., 2010) e de amoreira-preta (MOREIRA et al.,
2012), espécies ainda em processo de estabelecimento
na fruticultura brasileira, usadas principalmente como
alimentos na criagdo de Bombyx mori (bicho-da-seda), na
arborizagdo e ornamentagdo e como banco de proteina para
criagdo animal, as doses de 5 g do hidrogel Supragua® e
5,6 g do hidrogel Ecogel VEG®, aplicadas em cada litro de
substrato, favoreceram o melhor desenvolvimento dessas
espécies na fase de mudas.

Em busca de uma dose ideal de hidrogel para a cultura
do meloeiro, Bernard et al. (2005), testando 0, 2,4 e 8 g
de hidrogel por kg de solo, aplicadas no solo seco e entdo
hidratadas, concluiram que a dose ideal para a cultura estudada
esta na faixa de 5,1 a 6,1 g por kg de solo. Ja Demartelaere
et al. (2009), usando 27 g do polimero misturado na cova,
observaram redugdo de 25% da 4gua utilizada na irrigagao,
maior crescimento radicular, porém com menor produtividade
total em relagdo a ndo aplicagdo do polimero.

Nao foram encontrados estudos recentes acerca da
aplicagdo de hidrogel em plantas frutiferas perenes na fase
adulta na agricultura brasileira, sendo necessarios estudos
que envolvam todas as fases fenologicas das plantas.

Olericultura

No cultivo do coentro, Albuquerque Filho et al. (2009),
testando as doses do hidrogel Hidratassolo® (0, 4, 8, 12 ¢
16 dg kg de solo seco), observaram crescimento linear
no rendimento de matéria verde e seca, assim como no
aumento do niimero de plantas com o aumento das doses
estabelecidas do polimero.

Na producdo de alface, Mendonga et al. (2015)
observaram que 300 mL do polimero hidratado a partir da
mistura de 4 g L' de 4gua ndo responderam na produgao,
mas proporcionaram economia de agua e estabilidade da
condutividade elétrica do solo quando aplicados diretamente
nas covas de plantio. Santos et al. (2015), com resultados
a partir do uso de hidrogel ndo hidratado diretamente no
solo, recomendam adotar doses de até 16 g por plantaem
solo arenoso para producdo de alface lisa, o que resulta
em maior produtividade e maior eficiéncia do uso da agua.
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In the production of sweet pepper seedlings, Marques
and Bastos (2010) found a positive linear responses in
the development of seedlings, as well as improved use of
irrigation water when testing hydroplan-EB® hydrogel at
doses of 0; 1; 1,5; and 2 g kg™' soil.

Hydrogel use in coffee cultivation

The use of hydrogels in coffee cultivation is quite
well-established in such Brazilian states as Minas Gerais
and Espirito Santo, due to the existence of veranicos in
the period during which seedlings are transplanted into
the field. This slows the speed of their establishment and
development, and has therefore encouraged the use of
hydrogels for this crop.

A study by Souza et al. (2016) found satisfactory growth
results of coffee plants were using 1.5 kg of hydrogel in
400 L of water, with application of 1.5 L of the solution per
planting pit. In addition, Oliveira et al. (2014) reported that,
folllowing applications of the hydrogel Hidroplan-EB® at
levels of some 1.5 kg of gel diluted in 400 L of water,
anatomical modifications in the phloem, xylem, stomata
and leaf parenchyma were seen of kinds that favor water
relations in coffee plants.

Using hydrogels as an alternative to complementary
irrigation in the production of coffee seedlings, Marques e?
al. (2013) found that 2 g of Hidroplan-EB® polymer mixed
with the substrate resulted in seedlings of the same quality
as those produced under conventional irrigation.

Hydrogels and grasses

Studying initial development of sugarcane, Alves et al.
(2015) tested the use of hydrogel in granules mixed in soil at
doses of 0, 15, 30 and 45 kg ha "' and observed that polymer
use contributed to the greater vegetative growth and an
increase of the number of tillers. The most promising dose
was 45 kg ha! with 60 mm of water used via irrigation.
Similarly, Monteiro ef al. (2015) found Hydroplan®-EB
hydrogel to be efficient in promoting the survival of
Brachiaria species planted on an Oxisol.

These results differ from those reported by Marques and
Pinto (2013), who tested a hydrogel made from a mixture
of two commercial hydrogels (Hydroplan-EB / HyB-M and
Hydroplan-EB / HyC) at doses 0; 26.67; 53.33 and 80.00
kg ha'! and recorded no effect on sugarcane.

CONCLUSIONS

With results coming from studies across a diversity of
different agricultural segments, it is evident that the use of
hydrogel polymers has grown significantly in the last years
in Brazilian agriculture, pointing great potential for their use

Ja na produgdo de mudas de pimentdo, Marques e
Bastos (2010) encontraram respostas positivas lineares
no desenvolvimento das mudas, além do melhor
aproveitamento da agua de irrigacdo ao testarem as doses
do hidrogel Hidroplan-EB® (0; 1; 1,5; e 2 g kg™ de solo).

Uso do hidrogel em Cafeeiros

A utilizagdo de hidrogel no cultivo de café ¢ bastante
abrangente em estados brasileiros como Minas Gerais e
Espirito Santo devido a existéncia de veranicos no periodo
de transplantio para as mudas no campo, o que dificulta
seu pleno estabelecimento ¢ desenvolvimento, portanto,
foi separado um topico para apresentar alguns resultados
da utilizagdo de hidrogel para essa cultura.

Em pesquisa realizada por Souza ef al. (2016), foram
observados resultados satisfatorios de crescimento de
mudas de cafeeiro utilizando 1,5 kg de hidrogel em 400
L de agua, com aplicagdo de 1,5 L da solugdo por cova.
Além disso, Oliveira ef al. (2014) observaram nas doses
aproximadas de 1,5 kg do hidrogel Hidroplan-EB® diluido
em 400 L de agua modificagdes anatomicas no floema,
xilema, estdmatos e parénquima das folhas que favorecem
as relagoes hidricas das plantas de cafeeiro.

Utilizando o hidrogel como alternativa a irrigagdo
complementar na producdo de mudas de cafeeiro, Marques et
al. (2013) observaram que 2 g do polimero Hidroplan-EB®,
misturadas ao substrato, promoveram mudas de mesma
qualidade que aquelas produzidas sob irrigagdo convencional.

Uso do hidrogel em Poaceas

Estudando o desenvolvimento inicial da cultura da cana-
de-acucar, Alves ef al. (2015) testaram o uso de hidrogel
em granulos misturados ao solo nas doses 0, 15, 30 ¢ 45
kg ha' e observaram que o uso do polimero contribuiu
para o maior crescimento vegetativo e para o incremento
do numero de perfilhos. A dose mais promissora foi a de
45 kg ha! quando se utiliza 60 mm de agua via irrigagao.
Da mesma forma, Monteiro ef al. (2015) constataram que
o hidrogel Hydroplan®-EB foi eficiente para promover a
sobrevivéncia de espécies de braquiaria em um Latossolo.

Esses resultados divergem dos encontrados por Marques
e Pinto (2013), que testando as doses 0; 26,67; 53,33 ¢ 80,00
kg ha' de um hidrogel confeccionado a partir da mistura
de dois hidrogéis comerciais (Hydroplan-EB/HyB-M e
Hydroplan-EB/HyC) nao encontraram efeito dessas doses
nas variaveis analisadas de cana-de-agucar.

CONCLUSOES

Com os resultados encontrados nos diversos segmentos
da agricultura, observa-se que a utilizagdo do polimero
vem crescendo significativamente nos ultimos anos na
agricultura brasileira, apontando grande potencial de
utiliza¢do na agricultura local em fung@o da consolidagdo
de suas benfeitorias as culturas;

356 Revista Agro@mbiente On-line, v. 11, n. 4, p. 347-360, outubro-dezembro, 2017



Hydrogels in Brazilian Agriculture

in Brazilian agriculture, a result of experimental testing that
has shown the potential benefits of using such materials;

Research coverage is not equally distributed;
silviculture, with studies on seedling production and post-
plant survival tests, has, over the last ten years conducted
by far the largest number of studies on hydrogels use in
Brazilian agriculture. However, fruit production, and the
coffee industry also stand out in the frequency with which
such polymers are used. However, use of the polymer in
comercial plantations of adult phase perennial species has
not been reported;

There are many trademarked forms of hydrogel being
applied in research across various branches of Brazilian
agriculture, including: Hidroplan-EB®, ForthGel®,
Hidroterragel®, Ecogel VEG®, Hidrossolo®, Supragua® and
Hidratassolo®, underscoring the progress in the the use of
this technology in the Brazilian agriculture in recent years.
In the literature assayed for this study, not all the studies
mentioned the commercial brand used in testing. Due to
the large number of options and the possible differences
between them, it is suggested that in the future work the
trademark, the amount of hydrogel used and the method of
application should be disclosed;

For polymer application methods, the use of granules
directly mixed with substrates is most oten used in seedling
production, while use of hydrated gel at the planting site is
a promising alternative for shoots and cuttings;

The amount of hydrogel applied varies according to
the species, method and purpose. Mesanwhile, physico-
chemical studies of these polymers are focussed mainly on
improving their water-retentiom capacity and enhancing
biodegradability;

All the works cited here discuss their results in terms
of improvements known to be derived from the use of
hydrogels. No studies reporting negative effects of hydrogel
use were found.

Nota-se que a silvicultura, com estudos realizados na
produgao de mudas e em testes de sobrevivéncia pos-plantio,
concentra o maior nimero de trabalhos acerca da utilizagdo
dos hidroggis nos tltimos dez anos na agricultura brasileira,
porém, a fruticultura, a olericultura e a cafeicultura também
se destacam em numero quanto ao uso desse polimero;

Nao foi relatado o uso do polimero em plantios
definitivos de espécies perenes na fase adulta;

Ha muitas marcas comerciais de hidrogel sendo aplicadas
em pesquisas nos diversas ramos da agricultura brasileira,
tais como Hidroplan-EB®, ForthGel® Hidroterragel®
EcogelVEG® Hidrossolo®, Supragua® e Hidratassolo®,
confirmando o avango da utilizacdo dessa tecnologia na
agricultura brasileira nos ultimos anos;

Na literatura pesquisada, verificou-se que nem todos
os trabalhos apresentaram a marca comercial do produto
testado. Em funcdo da grande quantidade e das possiveis
diferencas entre elas, sugere-se que nos trabalhos futuros
sejam divulgadas a marca comercial, a quantidade do
hidrogel utilizado e o método de aplicagao;

Quanto ao método de aplicagdo do polimero, o uso
em granulos em mistura direta com substratos ¢ o mais
utilizado na produgdo de mudas, porém, a utilizagdo do
gel hidratado no local de plantio apresenta-se como uma
alternativa promissora;

A quantidade de hidrogel aplicado varia em fungdo da
espécie, do método e do objetivo de uso. Ja os estudos
avangados desses polimeros estdo voltados, principalmente,
as melhorias de sua capacidade de retengdo de agua e do
poder biodegradativo;

Todos os trabalhos aqui citados discutem seus resultados
em funcdo das benfeitorias ja caracterizadas pelo uso dos
hidrogéis, ndo tendo sido constatados trabalhos com efeitos
negativos pelo uso de hidrogel.
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