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RESUMO 
 

O uso adequado do hidrogel na agricultura aumenta a umidade do solo e reduz o estresse hídrico das 

plantas. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da aplicação de hidrogel (acrilamida-co-acrilato) 

na concentração de sais solúveis e nas propriedades físico-hidráulicas de um Cambissolo Eutrófico 

do estado do Ceará, Brasil. As concentrações de polímero foram representadas por 0%, 0,1%, 0,25% 

e 0,5%. O substrato foi incubado por 10 dias em tubos de PVC medindo 10 x 12 cm. Posteriormente, 

foram realizadas análises químicas, incluindo condutividade elétrica e quantificação de sais solúveis 

como cálcio, magnésio, sódio e potássio no extrato de saturação. As análises físicas incluíram 

condutividade hidráulica saturada, porosidade total, macro e microporosidade. Os resultados foram 

submetidos à análise estatística a um nível de significância de 5% e análise de regressão. Houve 

diferença significativa nos atributos avaliados com base na concentração de hidrogel. A 

condutividade elétrica e a quantidade de íons monovalentes no extrato solúvel aumentaram, mas 

houve redução nos íons divalentes quando a concentração de polímero mais alta foi aplicada. Houve 

uma redução significativa na microporosidade do solo e na condutividade hidráulica, apesar do 

aumento na porosidade total e macroporosidade. Conclui-se que o hidrogel tem a capacidade de 
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adsorver e liberar íons e reduzir a microporosidade do solo e a condutividade hidráulica saturada, 

apesar de aumentar a macroporosidade e a porosidade total no Cambissolo Eutrófico. 

 

Palavras-chave: Polímero Superabsorvente; Atributos do solo; Cambissolo. 

 

ABSTRACT 

The proper use of hydrogel in agriculture increases soil moisture and reduces plant water stress. The 

objective of this study was to evaluate the effects of hydrogel application (acrylamide-co-acrylate) 

on the concentration of soluble salts and the physical-hydraulic properties of a Eutrophic Cambisol 

in the state of Ceará, Brazil. The polymer concentrations were represented by 0%, 0,10%, 0,25%, and 

0,5%. The substrate was incubated for 10 days in PVC tubes measuring 10 x 12 cm. Afterward, 

chemical analyses were conducted, including electrical conductivity and the quantification of soluble 

salts such as calcium, magnesium, sodium, and potassium in the saturation extract. Physical analyses 

included saturated hydraulic conductivity, total porosity, macro, and microporosity. The results were 

subjected to statistical analysis at a 5% significance level and regression analysis. There was a 

significant difference in the evaluated attributes based on the hydrogel concentration. Electrical 

conductivity and the quantity of monovalent ions in the soluble extract increased, but there was a 

reduction in divalent ions when the highest polymer concentration was applied. There was a 

significant reduction in soil microporosity and hydraulic conductivity, despite an increase in total 

porosity and macroporosity. It is concluded that the hydrogel has the capacity to adsorb and release 

ions and reduce soil microporosity and saturated hydraulic conductivity, despite increasing 

macroporosity and total porosity in the Eutrophic Cambisol. 

 

Keywords: Superabsorbent polymer; Soil attributes; Cambisol.  

_______________________________________________________________________________ 

 

1.  INTRODUÇÃO 

 

Os ecossistemas agrícolas são os principais consumidores de recursos hídricos no mundo, 

utilizando aproximadamente 80% desses recursos, com variações regionais decorrentes do 

desenvolvimento econômico e da climatologia. Em países desenvolvidos, o consumo de água para 

irrigação utiliza, aproximadamente, 60% dos recursos hídricos disponíveis, enquanto esse percentual 

pode atingir 90% em países em desenvolvimento (ADEYEMI et al., 2017). 

A utilização de novas tecnologias para aumentar a eficiência da irrigação é fundamental e 

imprescindível ao longo do tempo. Nesse contexto, o uso de hidrogéis, como condicionador do solo, 

visando o aumento da disponibilidade de água para as culturas tem ganhado aceitação, pois aumenta 

a eficiência do uso da água e a produtividade na agricultura (MENDONÇA et al., 2013), 

principalmente em regiões semiáridas, onde a disponibilidade limitada de água é o principal fator que 

dificulta a exploração agrícola. 

Conceitualmente, os hidrogéis constituem uma classe de polímeros formados por redes 

tridimensionais hidrofílicas e grupos iônicos, com a capacidade de absorver grande quantidade de 

água ou fluidos em um curto espaço de tempo, além de retê-los de forma eficiente (ABOBATTA, 

2018). Sendo assim, podem ser utilizados para melhorar a capacidade do solo de absorver água em 
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áreas secas, dispersando a água absorvida no solo. Como resultado, são também designados por 

polímeros superabsorventes (SAP) (OLADOSU et al., 2022). 

Os hidrogéis para solo são compostos tanto por fontes naturais quanto por materiais sintéticos. 

Os materiais naturais podem incluir os componentes mais comuns e degradáveis, que são 

polissacarídeos e polipeptídeos, enquanto os materiais sintéticos (baseados em petroquímicos) 

consistem em ácido acrílico, seus sais e acrilamida. Sendo assim, as propriedades de expansão dos 

hidrogéis dependem da natureza e densidade do monômero que constitui a extensa rede de cadeia 

polimérica (RANGANATHAN et al., 2019).  

O uso de hidrogel para o aumento da capacidade de armazenamento de água no solo tem sido 

bastante relatado na literatura (ABOBATTA, 2018; Mendonça et al., 2013; MONTESANO et al., 

2015; SENA et al., 2015). Mudanças nas propriedades físico-hídricas e químicas dos solos após o 

uso de hidrogel também são discutidas (EL-HADY; EL-KADER; SHAFI, 2009; ZONATTO et al., 

2017; HELALIA; EL- ALMIR; SHAWKY, 1992), bem como a remoção de elementos tóxicos por 

processos de adsorção no tratamento de água (TRAN; PARK; LEE, 2018) e a atenuação dos efeitos 

dos sais para as plantas (LJUBOJEIC et al., 2016). 

A escassez hídrica na região semiárida do Brasil é um dos principais fatores limitantes para a 

produção agrícola, causada, principalmente, por dois aspectos: o clima semiárido, com suas altas 

temperaturas e níveis reduzidos de chuva por longos períodos, e problemas relacionados à 

disponibilidade de água (BARBOSA et al., 2021). Além disso, a região é caracterizada por intensos 

processos de degradação do solo, como erosão, salinização e desertificação (SILVA et al., 2023; 

LINS et al., 2023). 

A salinização do solo é uma forma de degradação devido ao acúmulo de sais solúveis na 

superfície do solo ou próximo a ela. É um dos problemas ambientais mais antigos e é considerado um 

dos sete principais caminhos para a desertificação. A agricultura irrigada em todo o mundo é afetada 

pela salinização, sendo as condições climáticas das regiões semiáridas e áridas propicias para a 

ocorrência do fenômeno.  

Os Cambissolos compreendem uma das principais classes de solos existentes na região 

semiárida do Brasil (Gama; Jesus, 2020).  São solos constituídos por material mineral e caracterizados 

por possuírem horizonte B incipiente (SEVERIANO et al., 2008).  São rasos a profundos, bem 

drenados, com textura média ou argilosa, com alta a baixa saturação por bases e atividade química da 

argila (SANTOS et al., 2018).  Por possuírem, em geral, boa fertilidade, contribuem para o 

desenvolvimento da agricultura em diversas regiões. No entanto, poucos são os estudos com uso de 
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polímero superabsorvente e suas implicações em atributos físico-hídricos e químicos dos 

Cambissolos.  

Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos da aplicação de concentrações 

crescentes de um hidrogel sintetizado em laboratório à base de acrilamida e acrilato de potássio 

(acrilamida-co-acrilato) na concentração de sais solúveis, na condutividade hidráulica e na porosidade 

de amostras de Cambissolo Eutrófico do estado do Ceará, Brasil. 

 

2.  MATERIAL E MÉTODO 

 

Um experimento foi montado em casa de vegetação pertencente ao Departamento de Ciência 

do Solo da Universidade Federal do Ceará (latitude 3°44'25.45"S, longitude 38°34'31.62"O). 

Segundo a classificação de Köppen, o local de realização do estudo apresenta clima do tipo Aw', 

considerado tropical chuvoso (CAJAZEIRA; ASSIS JÚNIOR, 2011). 

O solo utilizado foi coletado na camada de (0 - 0,25 m) de uma área de mata nativa da Chapada 

do Apodi–CE, área de potencial agrícola do município de Limoeiro do Norte, distante 198 km de 

distância da cidade de Fortaleza, sendo classificado como Cambissolo Háplico Ta Eutrófico 

(SANTOS et al., 2018).  

  Na caracterização granulométrica e química do solo obteve-se os seguintes resultados: 51,5 

g dm-3 de areia, 17,3 g dm-3 de silte e 31,2 g dm-3 de argila, resultando em textura franco argilo-

arenosa; pH em H20 = 7,6; CE = 0,62 dS m-1; matéria orgânica = 27,68 g dm-3; K+ = 0,36 cmolc dm-

3, Ca2+ = 6,30 cmolc dm-3, Mg2+ = 3,40 cmolc dm-3; H + Al = 2,23 cmolc dm-3, SB = 9,2 cmolc dm-3; 

V = 80% e CTC = 11,5 cmolc dm-3. 

O hidrogel utilizado no estudo foi sintetizado com 40% de acrilamida (C3H5NO) e 60% de 

acrilato de potássio (K2S2O8) (acrilamida-co-acrilato) pelo Laboratório de Polímeros da Universidade 

Federal do Ceará (LABPOL), com as seguintes propriedades: cinética de intumescimento em água 

destilada de 600 g g-1; iônico; cor branca; estrutura formada por microgrânulos ou grânulos, com 

partículas de tamanho que variam de 0,3 a 1,0 mm (Figura 1).  
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Figura 1 - Síntese do hidrogel no Laboratório de Polímeros da UFC.  

Fonte: Autora (2021). 

 

Para início do experimento, o hidrogel foi intumescido em água destilada e misturado ao solo 

até homogeneização completa. As concentrações do polímero misturadas ao solo, correspondentes 

aos tratamentos, foram representadas por T1 = 0% (correspondendo o controle); T2: 0,10%; T3: 

0,25% e T4: 0,5% de hidrogel.  

O intumescimento foi realizado com uso de uma bandeja de plástico limpa. À medida que eram 

realizadas as misturas, a bandeja era lavada e seca para receber o novo tratamento. A densidade do 

solo de 1,3 g cm-3 foi utilizada para o preenchimento de canos de PVC com o substrato obtido após 

a homogeneização. Com isso, cada vaso foi preenchido com 2kg de substrato, conforme os 

respectivos tratamentos. Teve-se o cuidado de deixar dois centímetros na extremidade superior dos 

tubos sem substrato, para que não ocorressem perdas de material devido à expansão do polímero. 

As parcelas foram distribuídas sobre a bancada da casa de vegetação seguindo o delineamento 

inteiramente casualizado. Foram realizadas 4 repetições para cada tratamento. O solo ficou incubado 

com hidrogel por 10 dias em tubos de PVC com dimensões de 10 x 12 cm. Manteve-se o solo na 

umidade da capacidade de campo, previamente determinada em laboratório (BONFIM-SILVA et al., 

2011), com uso de água destilada. 

Após os 10 dias de incubação, foram retiradas amostras deformadas do substrato para avaliação 

da condutividade elétrica (CE) e determinação da concentração de sais solúveis de cálcio (Ca2+), 

magnésio (Mg2+), sódio (Na+) e potássio (K+). Tais avaliações foram realizadas em extrato solo-água, 

na relação 1:1 (EMBRAPA, 1997). A CE1:1 foi medida em condutivímetro de leitura direta com 

célula de 1cm; os elementos K+ e Na+ por meio de fotômetro de chama e Ca2+ e Mg2+ por 

espectrometria de absorção atômica. 

A condutividade hidráulica saturada (Ksat) (mm h-1) foi determinada pelo método do 

permeâmetro de carga constante (YOUNGS, 1991). Para isso, canos de PVC de dimensão 4,3 x 5 cm 
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foram utilizados para coletar amostras indeformadas dos canos de PVC maiores. Durante a análise, 

em cada amostra, manteve-se uma carga de coluna de água com a utilização de frascos de Mariotte. 

O volume de água coletado foi medido com proveta em intervalo de tempo determinado. Duas a 

quatro medições consecutivas de vazão com resultados semelhantes foi considerado fluxo constante. 

Utilizou-se a equação de Darcy-Buckingham para o cálculo Ksat. 

A quantificação dos valores de macroporosidade (poros com diâmetro ≥ 50 μm) e 

microporosidade (poros com diâmetro < 50 μm) (cm3 m-3) foi obtida submetendo amostras de solo 

com estrutura indeformada e saturadas ao potencial de 6 kPa, utilizando a mesa de tensão. A 

determinação da porosidade total do solo foi calculada a partir da relação entre a densidade de 

partículas e a densidade do solo (EMBRAPA, 1997).  

Os resultados obtidos foram submetidos à análise estatística ao nível de 5% de significância 

pelo teste F. Os parâmetros avaliados em função das concentrações do hidrogel foram submetidos à 

análise de regressão. Utilizou-se o software SISVAR versão 5.6 para análise estatística (FERREIRA, 

2013) e SIGMAPLOT 14.0 para confecção dos gráficos. 

 

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observou-se diferença significativa pelo teste F, ao nível de 5% de significância, em pelo menos 

um dos tratamentos em relação à condutividade elétrica (CE 1:1) e os sais solúveis de cálcio (Ca2+), 

magnésio (Mg2+), sódio (Na+) e potássio (K+) presentes no extrato de saturação do solo e avaliado 

aos 10 dias de incubação com o hidrogel (Tabela 1).  

 

Tabela 1: Resumo da análise de variância (ANAVA) da condutividade elérica (CE1:1) e dos sais solúveis de sódio 

(Na+), potássio (K+), cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) do extrato de saturação do solo aos 10 dias de incubação. 
 

FV GL QUADRADO MÉDIO 

  CE1:1 Na+ K+ Ca2+ Mg2+ 

Tratamentos 3 0,02509* 8,8700* 3868,23* 18,428* 7,79* 

Res. 12 0,001271 0,10355 6,4324 2,458 0,478 

C.V. (%) - 4,70 2,92 4,09 6,41 4,22 

FV: Fonte de variação; G.L: Grau de liberdade; * Significativo pelo Teste F (p <0,05); Res: resíduo; CV (%): 

coeficiente de variação 

 

Os comportamentos da CE1:1 e dos sais solúveis no extrato de saturação ajustaram-se ao 

modelo quadrático de regressão (Figura 2). A CE1:1 apresentou maior média com a concentração de 

0,5% de hidrogel (T4), atingindo 0,85 dS m-1. A menor média da CE 1:1, foi encontrada no tratamento 

sem aplicação do hidrogel, resultando em 0,66 dS m-1 (Figura 2A). 
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Figura 2 - Comportamento da condutividade elétrica do solo (A) e dos sais solúveis de sódio (B); potássio (C); cálcio 

(D) e magnésio (E) do extrato de saturação do solo em função das concentrações de hidrogel aos 10 dias de incubação. 

 

Com isso, percebe-se que o incremento da CE1:1 do solo está relacionado ao aumento da 

concentração do produto, sugerindo que o hidrogel atua na liberação de sais para o meio externo. Para 

Mendonça et al. (2013), esse fenômeno ocorre após o intumescimento do hidrogel seco, pois as 

moléculas de água se difundem para o interior do material e interagem com os sítios hidrofílicos do 

polímero, liberando os íons de K+, para se difundirem do interior do gel para o meio externo. 
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 Para Shahid et al. (2012) o aumento da CE tem relação com a estrutura química do polímero 

superabsorvente e as características do solo. Apesar disso, a maior concentração aplicada nesse estudo 

resultou em valor bem inferior os valores de CE recomendados por Richards (1954), onde alerta que 

CE ≥ 4 dS m-1 no extrato de saturação do solo pode iniciar o processo de salinização, ocasionando 

perdas na produção agrícola e a degradação do solo.  

Os íons monovalentes Na+ e K+ tiveram o mesmo comportamento em função do aumento do 

hidrogel no solo, com incremento em solução à medida que aumentava a concentração do polímero. 

Portanto, o Na+ atingiu a maior média (13,04 mg L-1) no tratamento com 0,5% do polímero e a menor 

média foi obtida no extrato de saturação do tratamento sem a utilização do gel, média representada 

por 9,71 mg L-1 (Figura 2B).  

Seguindo o mesmo comportamento do Na+, a maior média do íon K+ (105,24 mg L-1) foi obtida 

com a utilização de 0,5% de hidrogel. A menor média (35,08 mg L-1) foi obtida no tratamento sem a 

presença do polímero no solo (Figura 2C).  

A alta quantidade liberada do elemento deve-se à presença do potássio na constituição do 

polímero, que, por sua vez, foi sintetizado com acrilato de potássio. Com isso, percebe-se que o íon 

K+ teve a maior participação no aumento da CE 1:1 do solo em estudo. Resultados semelhantes são 

relatados por Aouada et al. (2008). 

 Em trabalho realizado por Costa et al. (2021) para analisar a capacidade de retenção de 

hidrogel e perdas tanto na absorção de água quanto na mitigação da salinidade, dependendo da 

composição do hidrogel e dos íons envolvidos na salinidade, os autores verificaram que os teores de 

K+ no solo demonstraram superioridade do tratamento com hidrogel em todos os níveis de salinidade 

da água de irrigação. O K+ apesar de mais lixiviado, teve um teor mais elevado no solo, pois o hidrogel 

era composto basicamente de copolímero de acrilato de K+ e acrilamida, atuando como uma fonte de 

K+ para o solo, corroborando com os encontrados. 

Bogarim (2014) trabalhando com a utilização de hidrogel à base de acrilato de potássio para 

análise da retenção de água e/ou sais minerais percebeu que, em condições de sodicidade, houve a 

redução da capacidade de retenção de água pelo polímero devido à troca dos íons potássio presentes 

na estrutura do hidrogel e o sódio do solo, corroborando os resultados encontrados e o que já foi 

discutido.  

Os íons divalentes Ca2+ e Mg2+ tiveram respostas semelhantes com o aumento do hidrogel no 

solo. O Ca2+ reduziu significativamente a partir da concentração de 0,25% de hidrogel, atingindo a 

menor média (20,37 mg L-1) com 0,5% do polímero (Figura 2D).   
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O Mg2+ no extrato saturação também reduziu significativamente a partir da concentração de 

0,25% de hidrogel, atingindo a menor média (13,42 mg L-1) no tratamento com 0,5% de gel (Figura 

2E). Vale ressaltar que as médias obtidas nos demais tratamentos (T0, T1 e T2) foram semelhantes 

para Ca2+ e Mg2+. 

A redução da concentração dos íons divalentes no extrato solúvel pode ser explicada pelo 

mecanismo de adsorção desses elementos aos grupos funcionais eletrostaticamente ativos existentes 

na cadeia polímérica (TRAN; PARK; LEE, 2018; OZAY et al., 2009). Dessa forma, o polímero pode 

ter atuado como uma resina de troca iônica, adsorvendo íons de maior valência, preferencialmente, e 

liberando íons de menor carga, como sódio e potássio.  

Os colóides dos solos adsorvem íons de forma semelhante, ou seja, devido às valências, raio e 

propriedades hidratantes, cátions são adsorvidos nas micelas carregadas negativamente com 

diferentes graus de preferência, seguindo a ordem: Al3+ > Ca2+ > Mg2+ > NH4+ > K+ > Na+ > Li+ 

(FERREIRA; SILVA; RUIZ, 2016). Pushpamalar et al. (2012) explicam que a capacidade de sorção 

dos hidrogéis depende da extensão e quantidade de reticulação existente, sendo menor à medida que 

essa condição aumenta.  

 Tefera et al. (2022), em experimento com uso de hidrogel à base de bagaço de cana-de-

açúcar, álcool polivinílico e tetraborato de sódio, demonstraram que o hidrogel reduziu 

significativamente a CE da água dos poros do solo. Além disso, reduziu as concentrações de cloro, 

fósforo, cálcio e alumínio com reduções máximas observadas no tratamento com 3% de hidrogel. Em 

contrapartida, a aplicação do hidrogel no solo causou o aumento do nitrogênio (NH4
+). Para os 

autores, o hidrogel mostrou resultados promissores na redução da salinidade do solo e poderia ser 

potencialmente usado como corretivo de solos salinos. Além disso, Silva et al. (2018) testando água 

salina e a utilização do hidrogel no crescimento de mudas de pinha, perceberam que o polímero reduz 

o efeito osmótico dos sais. 

Em relação aos atributos físicos das amostras de solo, observou-se diferença significativa pelo 

teste F, ao nível de 5% de significância, em pelo menos um dos tratamentos em relação condutividade 

hidráulica do solo (Ksat), porosidade total (PT), macroporosidade e microporosidade do solo 

avaliados aos 10 dias de incubação com o hidrogel (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Resumo da análise de variância (ANAVA) da condutividade hidráulica saturada (Ksat), porosidade total 

(PT), macro e microposoridade do solo aos 10 dias de incubação. 
 

FV GL QUADRADO MÉDIO 

  Ksat PT Macroporosidade Microporosidade 

Tratamentos 3 1932,38*    0,011024*  0,058372* 0,018334* 

Resíduo 12 20,98 0,000137       0,000684 0,000467 

C.V (%) - 10,24 2,11 8,35 8,63 
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FV: Fonte de variação; G.L: Grau de liberdade; * Significativo pelo Teste F (p <0,05); Res: resíduo; CV (%): 

coeficiente de variação 

 

A condutividade hidráulica saturada, a porosidade total, a macroporosidade e microporos 

avaliadas no solo do estudo em função da concentração do hidrogel ajustaram-se melhor ao modelo 

quadrático de regressão (Figura 3). 

 

 
Figura 3 - (A) Comportamento da condutividade hidráulica do solo saturado (Ksat); (B) porosidade total (PT); (C) 

quantidade de macroporos; (D) microporos em função das concentrações de hidrogel aos 10 dias de incubação. 

 

A Ksat atingiu menor média (15,55 mm h-1) com 0,5% de hidrogel e maior média (65,84 mm 

h-1) no tratamento controle (T0) (Figura 3A). Com isso, pode-se inferir que o aumento da 

concentração do hidrogel causa decréscimo no movimento e na infiltração da água no solo.  

A adição de 0,10%, 0,25% e 0,50% de hidrogel reduziu a condutividade hidráulica do solo em 

14,57%, 35,9% e 76,39%, respectivamente, comparado ao tratamento controle. Esses resultados são 

semelhantes aos encontrados por Shahid et al. (2012) em um estudo anterior no qual avaliou-se a 

influência de nanocompósito hidrogel superabsorvente na condutividade hidráulica de solo franco-
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arenoso. Os autores também verificaram incremento significativo na retenção de água e na água 

disponível para as plantas com a aplicação de concentrações crescentes do polímero no solo. 

A redução da Ksat com a adição de hidrogel já foi relatada anteriormente para Latossolo e 

Areias Quartzosas (PREVEDELLO; BALENA, 2000) e para solo arenoso (AL-DARBY, 1996) 

(MOHAMESH; DUNER, 2019). Para Brardwaj et al. (2007), a menor condutividade pode ser 

explicada pelo aumento do volume do solo resultante do inchaço do polímero durante a saturação, e 

ao bloqueio dos poros devido ao intumescimento dos grãos do gel. Al-Darby (1996) sugere que, com 

expansão do gel, há redução do raio médio dos poros do solo, resultando em aumento da retenção da 

umidade e disponibilidade de água. 

Apesar disso, a porosidade total do solo aumentou em função das concentrações de hidrogel, 

atingindo maior média (0,624 cm3 cm-3) no tratamento com 0,5% (T4) (Figura 3B). A menor média 

(0,499 cm3 cm-3) da porosidade total foi obtida no tratamento controle. Esse resultado sugere que o 

polímero contribui para a formação de espaços vazios no solo.  Fato que pode estar relacionado ao 

processo de inchaço dentro dos poros sob condições úmidas e ao encolhimento, conforme o solo seca 

devido à drenagem ou à evaporação.  

Diversos trabalhos relatam resultados semelhantes referentes ao aumento da porosidade total 

do solo com a utilização de polímero superabsorvente (PALUSKEK, 2011; HUSSIEN et al., 2012; 

HELALIA; EL-ALMIR; SHAWKY, 1992; THOMBARE et al., 2018; BHARDWAJ et al., 2007). 

Para Demitri et al. (2013), a maior quantidade de poros, que surge à medida que o gel perde umidade, 

auxilia na aeração do solo e na oxigenação para as plantas. 

Em relação à ocorrência dos poros por tamanho, foi observado aumento significativo na 

quantidade de poros de maior tamanho (macroporos) (Figura 3C) e a redução significativa do número 

de poros menores (microporos) (Figura 3D) em função da concentração do hidrogel aplicada. A maior 

média da quantidade de macroporos (0,4375 cm3 cm-3) foi encontrada em 0,5% de hidrogel, que por 

sua vez, foi a concentração que resultou na menor média (0,1745 cm3 cm-3) de ocorrência de 

microporos. 

Esse resultado apoia a hipótese de que a secagem e intumescimento do gel contribui para o 

aumento dos espaços vazios, favorecendo a formação de poros maiores. Resultados semelhantes são 

relatados na literatura (PICCOLI et al., 2020), assim como casos contrários, onde a aplicação de 

hidrogel resultou no aumento da microporosidade, quando os poros foram avaliados por modelagem 

matemática do espaço poroso (ZHENG et al., 2020).   

Bouma (1982) explica que poros maiores em uma dada seção podem não contribuir para o fluxo 

quando apresentam descontinuidade no perfil. Dessa forma, a classificação dos poros por tamanho 
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não reflete necessariamente o importante padrão de continuidade dos poros do solo (GONÇALVES; 

LIBARDI, 2013) e, com isso, na permissividade de água através do perfil. 

  Apesar disso, o presente estudo demonstra que em Cambissolo de textura franco 

argiloarenosa, o hidrogel pode ser uma tecnologia importante, atuando no aumento, não apenas da 

porosidade total, mas, em particular, da fração de macroporosidade, podendo desempenhar um papel 

fundamental no funcionamento do solo e nos serviços do ecossistema.  

 

4.  CONCLUSÃO 

 

O hidrogel sintetizado à base de acrilamida e acrilato de potássio aplicado em Cambissolo 

Eutrófico possui a capacidade de troca iônica, preferencialmente, liberando íons monovalentes de K+ 

e Na+. A adsorção dos íons divalentes de Ca2+ e Mg2+ pelo polímero ocorre significativamente quando 

aplicada concentração acima de 0,25%. 

O hidrogel tem a capacidade de aumentar a porosidade total e a macroporosidade, apesar de 

reduzir a microporosidade e a condutividade hidráulica saturada de Cambissolo Eutrófico. 
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