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RESUMO

O cultivo da cana-de-agucar tem sido um elemento crucial na historia econdmica do Brasil, destacando-se
como principal produto de exportagdo. No entanto, a escassez hidrica na agricultura brasileira representa
um desafio significativo, sendo atribuida a fatores como mudangas climaticas, desmatamento e uso
ineficiente da agua. Este estudo tem como objetivo avaliar a eficacia do hidrogel na cultura da cana-de-
acucar, considerando sua capacidade de retencdo de dgua no solo, e melhorar a disponibilidade hidrica
para as plantas. Os experimentos foram conduzidos em vasos preenchidos com solo e doses variadas de
hidrogel. Foram conduzidas medig¢des de didmetro do colmo, altura da planta, peso da massa seca, contagem
do numero de folhas e contagem da taxa de brotacao das gemas. Os resultados revelaram que nao houve
diferencas significativas nas métricas de crescimento entre os tratamentos. No entanto, sdo necessarias
mais pesquisas para entender completamente os efeitos do hidrogel em diferentes estagios de crescimento
e em condigdes de campo.
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ABSTRACT

The cultivation of sugar cane has been a crucial element in the economic history of Brazil, standing out as
the main export product in the country. However, water scarcity in Brazilian agriculture imposes a significant
challenge, being attributed to factors such as climate change, deforestation, and inefficient water use. This
study aims to evaluate the effectiveness of the hydrogel in sugarcane cultivation, considering its capacity
to retain water in the soil and improve water availability for plants. The experiments were carried out in
pots filled with soil and varying doses of hydrogel. Measurements were taken for stem diameter, plant
height, dry mass weight, counting of the number of leaves, and counting of the bud sprouting rate. The
results revealed no significant differences in growth metrics between treatments. However, further research
is needed to fully understand the effects of hydrogel at different growth stages and under field conditions.
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Introducio

A cana-de-acucar ¢ uma das culturas agricolas
mais representativas no Brasil, desempenhando
papel fundamental na economia e na histéria
nacional. Desde o periodo colonial, tornou-se um
dos principais produtos de exportacao e base de
importantes cadeias produtivas ligadas ao agticar,
ao etanol e a bioenergia.

Na safra 2023/24, iniciada em abril, o cenario
do setor sucroenergético apresenta perspectivas
promissoras. A previsdo de aumento da producao,
somada a reducdo das exportagdes de paises como
India e Paquistdo, fortalece a competitividade
brasileira. Entre abril e outubro, foram exportadas
18,8 milhodes de toneladas de aglcar, representando
um crescimento de 9,7% em relacdo ao mesmo
periodo do ciclo anterior (Companhia Nacional
de Abastecimento, 2023).

Contudo, o pais enfrenta um desafio significativo:
a escassez hidrica na agricultura. Mudangas
climaticas globais tém levado a secas mais intensas
e prolongadas, comprometendo a disponibilidade
de 4gua para o cultivo. O desmatamento ilegal
¢ a degradacdo florestal também afetam o ciclo
hidrolégico, reduzindo a quantidade de agua
disponivel para uso agricola. Além disso, 0 manejo
inadequado da irrigac@o e o uso ineficiente da agua
aumentam o desperdicio e os custos de producao.

Nesse contexto, solu¢des tecnologicas capazes
de otimizar o uso da dgua se tornam indispensaveis
para a sustentabilidade do setor. Entre as alternativas
disponiveis, destaca-se o uso de polimeros
hidroabsorventes, conhecidos como hidroggéis.
Esses materiais apresentam alta capacidade de
retencdo de agua, o que lhes confere potencial para
mitigar os efeitos da escassez hidrica e melhorar
a eficiéncia produtiva (Azevedo et al., 2018).

O hidrogel, quando incorporado ao solo, forma
uma rede de particulas capaz de armazenar agua
durante periodos chuvosos e libera-la gradualmente
conforme a demanda das plantas. Essa caracteristica
garante um fornecimento hidrico mais estavel para
culturas de ciclo longo, como a cana-de-agtcar,
mesmo sob condi¢des de estiagem (Ibrahim, 2021).

Além da retengdo de agua, o uso de hidrogel pode
reduzir a frequéncia de irrigagdes e diminuir custos
operacionais. A manuten¢ao da umidade do solo em
niveis adequados favorece o desenvolvimento do
sistema radicular, melhora a absor¢ao de nutrientes
e aumenta a resisténcia das plantas a doengas. Ao
mesmo tempo, o material atua como amortecedor
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frente as varia¢des climaticas, contribuindo para
a estabilidade da produgao agricola (Prevedello
& Balena, 2020; Yonezawa, 2016).

Outro ponto relevante € o efeito positivo do
hidrogel na conservacao do solo. Sua aplicacao
contribui para reduzir a lixiviagdo de nutrientes
¢ a erosdo, promovendo praticas de cultivo mais
sustentaveis, especialmente em areas de cultivo
intensivo (Yonezawa, 2016). Tais beneficios sdo
particularmente importantes diante das preocupacdes
crescentes com a sustentabilidade agricola e a
conservagdo dos recursos naturais.

Apesar das vantagens, a adog@o do hidrogel
impde alguns desafios. O custo inicial pode ser
um entrave para pequenos ¢ médios produtores,
e seu uso eficaz requer planejamento detalhado,
analise de solo e capacitagdo técnica. Além disso,
estudos apontam para a necessidade de avaliar
a biodegradabilidade e os impactos ambientais
dos hidroggis, considerando seu ciclo de vida e
possiveis efeitos na microbiota do solo (Marques
& Pinto, 2019; Oliveira et al., 2017).

Pesquisas recentes sugerem ainda a importancia
de se desenvolverem novas formulagdes de hidrogéis
baseadas em biopolimeros de fontes renovaveis,
como celulose ou alginato, visando reduzir
impactos ambientais e ampliar sua aceitagdo na
agricultura (Marques & Pinto, 2019). Treinamentos
e programas de extensdo agricola também sdo
recomendados para orientar produtores quanto
as melhores praticas de aplicagdo, maximizando
os beneficios e minimizando custos e riscos
(Azevedo et al., 2018; Yonezawa, 2016).

Diante desse panorama, parte-se da hipotese
de que a aplicacdo do hidrogel em diferentes
doses pode melhorar a reten¢do de agua no solo,
otimizar a eficiéncia hidrica e potencializar o
desenvolvimento ¢ a produtividade da cana-de-
acucar. Assim, este estudo se justifica pela busca de
solugdes tecnologicas que integrem produtividade
agricola, viabilidade econdmica e conservacao
ambiental, contribuindo para a sustentabilidade
do setor sucroenergético brasileiro.

Material e métodos

Local do experimento

O trabalho foi desenvolvido em ambiente
protegido no Centro Universitario da Fundagao
Educacional de Barretos — UNIFEB, na cidade
de Barretos, estado de Sao Paulo, a partir das
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seguintes coordenadas geograficas: latitude: 20°
33°26” Sul; longitude 48° 34 04” Oeste ¢ altitude
média de 530 metros.

O ambiente protegido ¢ composto de estrutura
coberta com plastico transparente e laterais
teladas utilizados para controlar temperatura,
luminosidade ¢ umidade, reduzindo a agdo de
pragas e intempéries. Equipado com bancadas e
irrigacdo localizada, garante condi¢des adequadas
para o desenvolvimento uniforme e vigoroso das
mudas de plantas.

Solo

O solo foi coletado da area experimento do
UNIFEB, classificado como latassolo vermelho
(Tabela 1, 2 e 3).

A amostragem para analise quimica foi
realizada coletando-se 20 subamostras durante
um percurso aleatorio, na camada aravel, de 0 a
20 cm de profundidade, sendo o conteudo entdo
peneirado com peneira mesh 10 (abertura de 2,00
mm), para retirar impurezas vegetais € minerais e
evitar a formagao de torrdes, que podem dificultar
o enchimento dos vasos. As subamostras foram
reunidas e, apds homogeneizacdo do material,
foi coletada uma amostra composta, considerada
representativa da area estudada.

Essa amostra composta foi seca ao ar, passada
por peneira de malha de 2 mm de didmetro, obtendo-
se a terra fina seca ao ar, a qual foi encaminhada
ao laboratorio de analises quimica para avaliagao

vol. 20, 242003, 2024

das propriedades para fins de fertilidade e corregido
da acidez.

Para a homogeneizacgao do solo nos vasos, foi
pesado 1L de solo em uma balancga pertencente a
faculdade, juntamente a uma proveta, para verificar
o peso médio e, entdo, encher todos os vasos com
a mesma quantidade.

Correcdo da acidez do solo e adubacdo

De acordo com Van Raij et al. (2022), ndo ha
necessidade de correcdo do pH do solo, sendo
aplicados 30kg (N), 120kg (P) e 150kg (K) por
hectare.

Para que a plantagdo em campo considerasse a
recomendagdo relatada acima, levando em conta
0s 400kg ha'!, o conteudo a ser aplicado aos vasos
considerou os seguintes calculos: para 400kg ha'!
em 10.000 m? do adubo 04-30-10, em vasos de 8,5
L, diametro de 22 cm e raio a 11 cm, conforme a
formula de area (A=t x 12), obteve-se o resultado
de 379,94 m?; ja por meio do calculo da regra de
trés, obtiveram-se 15,19 gramas, sendo 16 gramas
referente ao adubo necessario 4-30-10 por vaso,
sendo aplicado no dia 5 de outubro de 2023.

No experimento com cana-de-agUcar, foram
testadas trés doses de hidrogel, além de um
tratamento controle (sem aplica¢do do produto).
As seguintes doses foram aplicadas:

» Tratamento controle: sem adi¢do de hidrogel;

* Dose %: 2,5 g de hidrogel por vaso;

Tabela 1 — Analise fisica do solo utilizado para o cultivo da cana-de-agticar no experimento.

Composicio granulométrica (g kg')

Prof. (m) Areia grossa Areia total Areia fina Silte Argila
0,00-0,20 415 668 253 81 250
Tabela 2 — Anadlise quimica do solo.
pH MO P K Mg CTC \4 S
- g dm? mg dm?® e mmol_dm? ------------ % mg dm?
5,5 13,19 8,37 0,49 20,68 6,88 41,33 67,88 4,15
H+Al = 13,28 mmol_ dm™
Tabela 3. Analise quimica do solo para os teores de micronutrientes.
Zn B Mn Cu Fe
mg dm?
0,5 0,3 0,3 10,8
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*  Dose recomendada (1): 5 g de hidrogel por vaso
(dose indicada pelo fabricante);

*  Dose alta (2): 10 g de hidrogel por vaso.

Cada tratamento foi repetido cinco vezes,
totalizando 20 vasos de 8,5 L. O delineamento
experimental adotado foi inteiramente casualizado.
As doses foram calculadas considerando a
recomendacao do fabricante (5 g para 1 L de agua,
aplicados na proporgao de 1 L do produto pronto
para 3 L de solo)

Instalagdo e Condugdo do Experimento

De acordo com Doorenbos & Kassan (1979), a
necessidade hidrica da cana-de-agtcar varia entre
15.000 e 25.000 mm. Para o experimento, adotou-
se uma lamina de 20.000 mm. Considerando o
espagamento de 1,5 m e a distribuicdo de duas
plantas por metro linear, obtém-se cerca de 13.333
plantas/ha. Assim, estimou-se um consumo de 15
L de agua por planta, correspondendo a 200.000
L/ha, aplicados a uma taxa de 250 mL/dia. Cada
vaso recebeu quatro gemas para avaliagdo do vigor.

O solo foi pesado em uma proveta de 1L,
obtendo-se a densidade de 1.320 kg L, assim
considerando um volume de vaso de 6L, a
quantidade de solo estabelecida por vaso foi de
7.920 kg, sendo entdo homogeneizado a fim de
estar pronto para o plantio.

O plantio foi realizado no dia 05 de outubro
de 2024. Para as avaliagdes, foram retiradas as
ponteiras das 22 plantas e selecionada cada gema.
Assim, foram consideradas quatro gemas por vaso,
sendo distribuidas uniformemente e plantadas a 3cm
de profundidade, obtendo 80 gemas para o plantio.

O experimento foi conduzido por 60 dias até a
colheita dos resultados, que se trata da estimativa
de tempo da atuacdo do hidrogel no solo.

Desempenho vegetativo

Foram escolhidas cinco plantas representativas
dentro de cada parcela que estivessem sob condigdes
uniformes de manejo, selecionando colmos em estagio
similar de desenvolvimento, preferencialmente no
meio do ciclo de crescimento. Garantiu-se que 0s
colmos estivessem limpos, removendo qualquer
residuo ou sujeira que pudesse interferir na medigéo,
a qual foi conduzida 30 cm acima do solo.
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Foi utilizado um paquimetro digital para
medir o didmetro do colmo, um instrumento que
proporciona medicdes precisas e apresenta facil
manejo. O paquimetro ¢ usado perpendicularmente
ao eixo longitudinal do colmo para se obter uma
leitura precisa do didmetro.

Foram escolhidas cinco plantas representativas
dentro de cada parcela que estivessem sob
condi¢des uniformes de manejo, selecionando
colmos em estagio similar de desenvolvimento,
preferencialmente no meio do ciclo de crescimento..

Foi realizada a medi¢do da altura de cada
planta, marcada a partir da base ao ponto mais
alto do colmo, excluindo as folhas. A medicao foi
feita com a trena posicionada verticalmente e em
contato direto com o colmo da planta.

Inicialmente, foi selecionada uma amostra
representativa de plantas no final do experimento,
dentro de cada parcela. Essas plantas foram coletadas
integralmente, incluindo raizes, caules e folhas.
Apds a coleta, as amostras foram devidamente
identificadas e transportadas ao laboratério para
a fase de preparagdo.

No laboratorio, as amostras foram primeiramente
lavadas com agua para remover impurezas
superficiais, como solo e detritos. Em seguida,
as plantas foram separadas em suas diferentes
partes (raizes, caules e folhas).

Posteriormente, as partes separadas de cada
planta foram colocadas em estufas com circulagéo
de ar a uma temperatura controlada de 70°C. As
amostras permaneceram na estufa até atingirem
peso constante, indicando que toda a umidade
fora removida. Apds a secagem, as amostras
foram retiradas da estufa e pesadas novamente
para determinar a massa seca.

Para avaliar o nimero de folhas em plantas
de cana-de-agucar, uma metodologia detalhada
e sistematica ¢ essencial para garantir a precisao
e reprodutibilidade dos resultados. Inicialmente,
foram selecionadas cinco plantas por parcela em
fase adequada para a contagem de folhas, antes
da fase de maturagdo, para evitar a senescéncia
foliar, a qual poderia dificultar a contagem.

Para a contagem de folhas, cada planta foi
analisada individualmente. Considerou-se como
folha qualquer estrutura foliar que tivesse pelo
menos um terco de sua lamina foliar exposta,
independentemente do estado de senescéncia.
Foi registrado o ntimero total de folhas verdes,
assim como o de folhas senescentes, para possiveis
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analises sobre o vigor da planta e o efeito de praticas
agrondmicas sobre a fenologia da cana-de-agucar.

De acordo com Silvaetal. (2020), essa medigao
¢ crucial para determinar a viabilidade do plantio
de cana-de-agucar. A seguinte formula € utilizada:

Numero de Gemas Brotadas x 100

Numero Total de Gemas Plantadas

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e, em seguida, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (Barbosa & Maldonado, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Desempenho vegetativo

Segundo os dados da Tabela 4, observa-se
que a dose '2, o controle e a dose 1 ndo diferem
estaticamente, j para a dose 2, foi observado o menor
diametro de colmo, ndo diferindo estaticamente
da dose 1, mas sim dos demais.

Conforme a Tabela 4, observa-se aa mesma
situagdo da avaliacdo do didmetro do colmo, em
que as doses de hidrogel apresentaram os menores
valores, porém, neste caso, houve a menor altura
de planta.

A diminuigéo da altura e do diametro do colmo
com o uso da maior dose do hidroretentor pode
ser decorrente do excesso de dgua e nutrientes
armazenados no substrato, que pode ocasionar
a diminui¢do do crescimento. Como foi visto na
analise do substrato (Tabela 1), a adigdo de altas
doses do hidrogel aumenta a retencao de agua,
principalmente em relagdo a 4gua remanescente,
que, quando em excesso, pode reduzir a aera¢ao
das raizes (Navroski et al., 2015).

Segundo (Batista et al., 2013, as avaliagdes de
altura e didmetro de plantas aos 10, 20 e 30 dias
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apos o plantio (DAP) ndo apresentaram diferengas
estatisticas entre as doses aplicadas de polimero
ou ao estresse hidrico aplicado. Isso demonstra
que o polimero ndo influenciou o desenvolvimento
inicial das mudas.

Doses elevadas de hidrogel consequentemente
diminuem espacos porosos, dificultando o
desenvolvimento radicular, sendo prejudicial para
o crescimento da planta como um todo. Ja para
os resultados expressos na Tabela 4, quanto ao
peso de massa, o uso de hidrogel apresentou os
menores pesos, evidenciando que o produto foi
prejudicial para o desenvolvimento da cultura.

Marques et al. (2013) constataram que
devido ao uso do polimero e a consequente
maior capacidade de retengdo de agua no solo,
houve maior perfilhamento e maior formagao
de palhigo na cana planta. Nota-se que o uso de
hidrogel disponibilizou crescimento vegetativo
mais elevado, promovendo gradualmente peso de
massa seca, porém, doses elevadas desse produto
podem provocar a interrup¢ao do crescimento
radicular, interrompendo a absor¢do de nutrientes
e agua no solo, deixando assim de ter crescimento
vegetativo em expansao.

Ja para o numero de folhas total, ndo se obteve
diferen¢a entre nenhum tratamento, sendo assim,
todos os tratamentos sdo exatamente iguais,
segundo as estatisticas.

Para Rodrigues (2023), o tratamento controle
(sem aplicagdo de hidrogel), 100%CRV (capacidade
de retencdo e 4gua no vaso e maior teor de umidade
do substrato) resultou no maior nimero de folhas
totais, superando todos os demais niveis ao se
incrementarem 25 folhas durante o periodo estudado.

Hidrogéis agricolas sdo polimeros que tém
a capacidade de reter uma grande quantidade de
agua e nutrientes, liberando-os gradualmente para
as plantas. Essa propriedade ¢ particularmente
vantajosa em condi¢des de seca ou em solos com

Tabela 4 — Resultados dos pardmetros vegetativos da cana-de-acticar submetida a diferentes doses de

hidrogel.
Tratamento  Didmetro do colmo (mm) Altura da planta (cm) Massa seca (g) N° de folhas
Controle 9,85 a 23,85 ab 3290 a 7,01 a
Dose 1 8,25a 33,03 a 47,11 a 793 a
Dose 1 5,56 ab 19,43 ab 10,81 b 436a
Dose 3 1,40 b 10,80 b 343b 3,70 a

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV%: diametro do colmo = 45,05; altura da planta = 55,33; massa seca = 33,84; n° de folhas = 61,84.
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baixa capacidade de retengdo de agua. No entanto,
ha situacdes em que o uso de hidrogel pode nio
ser benéfico ou até mesmo reduzir o crescimento
vegetativo, como no caso da cana-de-agucar em
certos contextos.

Hidrogéis podem reter 4gua em quantidades
além do necessario para a planta, o que pode levar
a condi¢des de excesso de umidade no solo. A
cana-de-acucar, apesar de necessitar de agua para
um bom crescimento, também demanda periodos
de menor umidade para o desenvolvimento 6timo.
Um solo constantemente tmido pode levar a
problemas como menor aeragdao do solo, o que
afeta negativamente o crescimento das raizes e a
absorc¢do de nutrientes.

Os hidrogéis podem alterar o equilibrio de
nutrientes no solo, principalmente pela modulagao
na liberacdo de ions e nutrientes. Se o hidrogel ndo
for bem ajustado as necessidades especificas da
cultura da cana-de-agucar, pode haver deficiéncias
ou desequilibrios nutricionais que afetam o
crescimento vegetativo.

Em algumas condigdes, os hidrogéis podem
influenciar a temperatura do solo. Por exemplo,
um solo mais imido pode ter uma temperatura
mais baixa, o que pode afetar o desenvolvimento
das raizes e a atividade metabolica da cana-de-
acucar, especialmente em regides que necessitam
de temperaturas mais elevadas para o crescimento
ideal.

A eficacia dos hidrogéis depende da sua
aplicagdo correta em termos de quantidade e
técnica. Um manejo inadequado pode levar ao
uso excessivo ou insuficiente, ambos podendo
afetar negativamente o crescimento vegetativo.

Portanto, enquanto o hidrogel oferece beneficios
significativos em termos de conservagao de agua
e eficiéncia no uso de nutrientes, seu impacto
no crescimento vegetativo da cana-de-agticar
depende de uma série de fatores que devem ser
cuidadosamente gerenciados. A adequagao de seu
uso deve ser avaliada com base nas condigdes
locais de cultivo, caracteristicas do solo, clima e
praticas agrondmicas especificas.

4.2 Biometria avaliada por meio da taxa
de brotacdo

A taxa de brotacdo é calculada com base na
porcentagem das gemas que brotaram com sucesso
em relagdo ao numero total de gemas testadas. Para
os resultados obtidos percentualmente, apresenta-se
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que o polimero hidrogel interferiu na brota¢do da
planta, ndo deixando que as raizes se expandissem
ou que sua parte aérea se desenvolvesse, porém,
para a dose Y4, destacou-se o sucesso de brotagao.

A taxa de brotagao respondeu de forma nao
linear as doses de hidrogel. Considerando n=20
gemas por tratamento (cinco repeti¢cdes, quatro
gemas/vaso), a ¥4 dose (2,5 g vaso™!) apresentou
o melhor desempenho (85%), superando o
controle (65%). Em contraste, as doses superiores
reduziram acentuadamente a emergéncia: uma
dose (5 g vaso™") resultou em 35% e duas doses
(10 g vaso™) em=~15%. Esses dados apontam para
um 6timo resultado em baixa dose, com perda de
desempenho em doses mais altas.

Do ponto de vista ecofisiologico, esse padrdo
¢ compativel com o papel do hidrogel em modular
o balango agua—ar no substrato. Em pequena
quantidade, o polimero tende a amortecer a
flutuagdo hidrica na zona da gema, favorecendo
a protrusdo do broto. Entretanto, incrementos de
dose podem elevar a saturacdo hidrica e colapsar
macroporos, reduzindo a aeragdo e a difusdo de 0,,
o que dificulta a emergéncia e o estabelecimento
inicial. Em condig¢des de vaso (volume restrito e
drenagem limitada), tais efeitos fisicos do substrato
se amplificam, explicando a queda progressiva da
brotagdo nas doses 1 e 2.

Ha também coeréncia interna com as demais
variaveis vegetativas do estudo: as doses mais altas que
deprimiram a brotagdo foram igualmente associadas a
menor altura de planta, ao menor didmetro de colmo
¢ a menor massa seca (Tabela 4), ao passo que a 4
dose — que maximizou a emergéncia — se situou
entre os melhores desempenhos no crescimento
inicial. Esse paralelismo sugere que a brotacao
funciona como preditor do arranque vegetativo sob
as condicdes testadas, reforgando a existéncia de uma
zona 6tima de uso do hidrogel em baixos niveis.

Do ponto de vista aplicado, os resultados
indicam que para mudas de cana-de-agucar em
vasos de 8,5 L, doses conservadoras sdo preferiveis.
Recomenda-se, em protocolos de produgao,
ajustar a dose ao volume de substrato, assegurar
distribuigdo homogénea (p.ex., pré-hidratagdo
do polimero) e sincronizar a irrigagdo para evitar
saturacdo prolongada. Para refinar a recomendagao
de manejo, estudos subsequentes devem explorar
niveis intermediarios entre 2,5 ¢ 5 g vaso ',
diferentes texturas de substrato e medidas diretas
das propriedades fisico-hidricas (porosidade de
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aeracdo, condutividade de ar e curva de reteng@o),
de modo a delimitar com maior resolugao a faixa
otima de dose e sua janela operacional.

Oliveira et al. (2004) relataram maior brota¢do e
maior nimero de perfilhos em viveiros de produgao
com o uso de polimero hidroabsorvente. Ja para a
cana-soca (Marques et al., 2013) também houve
um maior perfilhamento, que pode ser explicado
pela persisténcia do polimero no solo. Observa-se
que o percentual de brotagdo visa fortemente ao
uso de hidrogel no solo, porém, sua quantidade
excedida prejudica a brotagdo da planta.

Conclusao

A eficacia dessa tecnologia ndo se apresentou de
maneira uniformemente benéfica sob as condi¢des
experimentais aplicadas. Observou-se que embora
os hidrogéis possuam propriedades potencialmente
vantajosas para a retengao de umidade e nutri¢ao
no solo, as interagdes especificas com a biologia
e as exigéncias agrondmicas da cana-de-agucar
ndo se alinharam de forma adequada a essas
propriedades.

Enquanto a tecnologia de hidrogel mantém
um potencial promissor em termos de melhorar
a eficiéncia hidrica em culturas agricolas, sua
aplicagdo na cultura da cana-de-agiicar demanda
uma investigacdo mais aprofundada, sendo
essencial que futuros estudos se concentrem em
determinar a dosagem e a formulagao ideais que
harmonizem a capacidade de retengdo de agua
e nutrientes do hidrogel com as necessidades
fisiologicas e ambientais da cana-de-aglicar. Ajustes
precisos na aplicagdo do hidrogel poderiam,
eventualmente, desbloquear os beneficios dessa
tecnologia, otimizando tanto a sustentabilidade
quanto a produtividade agricola.
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