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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido para avaliar o desenvolvimento inicial de três espécies

de  leguminosas  herbáceas  com aplicação  de  polímero  superabsorvente,  mediante  estresse

hídrico visando verificar qual se desenvolveria mais com o polímero para uso como adubo

verde na recuperação de áreas degradadas no semiárido. O experimento foi desenvolvido em

casa de vegetação do Centro de Ciências Agrárias da UFC, localizada no Campus do Pici,

Fortaleza - CE. Foi utilizado um Planossolo Háplico originário do município de Pentecoste -

CE. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em fatorial 3x2,

sendo o  primeiro  fator  de  tratamento  três  espécies  de  leguminosas  e  o  segundo fator  de

tratamentos com e sem o uso do hidrogel. As espécies utilizadas formam: feijão caupi (Vigna

unguiculata),  feijão  mungu  (Vigna  radiata)  e  feijão-de-porco (Canavalia  ensiformis).  O

hidrogel utilizado foi um copolímero de poliacrilato de potássio poliacrilamida. Foram feitas

medidas de altura e diâmetro do caule aos 10 e 30 dias após emergência (DAE). Ao fim do

experimento(30 DAE) foram feitas avaliações de massa seca da parte aérea e da raiz., número

e massa dos nódulos, relação parte aérea/raiz, além de avaliações dos teores de carbono e

nitrogênio no solo e acúmulo dos mesmos nas raízes e na parte aérea das plantas. A espécie C.

Ensiformis se mostrou superior em altura, diâmetro do caule aos 10DAE e também apresentou

maior  massa  seca  da  parte  aérea(MSPA),  massa  seca  da  raiz(MSR),  maior  acúmulo  de

nitrogênio  na  parte  aérea(ANPA),  acúmulo  de  carbono  na  parte  aérea(ACPA)  e  na

raiz(ACNR).  A mesma  espécie  não  diferiu  significativamente  da  Vigna  Unguiculata nas

variáveis  diâmetro  do  caule  aos  30DAE  e  acúmulo  de  nitrogênio  nas  raízes(ANR),

apresentando  medias  superiores  às  obtidas  para  Vigna  radiata. A utilização  do  hidrogel

melhorou os atributos: diâmetro do caule aos 30DAE, MSR, relação raiz/parte aérea (R/PA),

massa de nódulos(MNod), acúmulo de N nas raízes(ANR), ACPA e ACR, confirmando sua

capacidade de viabilizar o desenvolvimento vegetal sob déficit hídrico. O teor de carbono no

solo  do  tratamento  com  hidrogel  foi  inferior  à  testemunha,  sugerindo  uma  influência

importante  do polímero na microbiota e na decomposição da matéria orgânica do solo. As

espécies  Canavalia  ensiformis  e Vigna  unguiculata se  mostraram mais  aptas  a  utilização

como recuperadores de solos degradados por apresentarem, respectivamente, maior produção

de biomassa e maior massa de nódulos, este último, um indício de FBN mais eficiente.

Palavras-chave: Fabaceae. Caatinga. Recuperação de áreas degradadas.



ABSTRACT

The present study was developed to evaluate to the initial development of three species of

leguminous  plant  with  application  of  hydrogel,  through hydric  stress.  This  was  to  verify

which leguminous plants would be more suitable for use as green manure in the recovery of

degraded areas in the semiarid region. The experiment was carried out in a greenhouse at the

Agricultural Science Center oh the Federal University of Ceará, located ate the Pici Campus,

Fortaleza-CE. A soil (Planossolo Háplico) originated in the region of Pentecoste-CE was used.

The experimental design was completely randomized, in factorial 3x2, being 3 species and 2

treatments with and without the use of the hydrogel. Three different species of beans were

used: Vigna unguiculata, Vigna radiata and Canavalia ensiformis. The hydrogel used was the

potassium  polyacrylate  polyacrilamide  co-polymer.  Meansurements  were  performed

concerning plant height and stem diameter on the 10th  and the 30th day. At the end of the

experiment meansurements were concerning dry mass of the aerial part and the roots, number

and mass of nodule, root/shoot ration and evaluation of nitrogen and carbon contends in the

soil and both in the plant roots and aerial parts. The species  C. ensiformis was superior in

height and stem diameter at the 10th day and also presented higher dry mass of the aerial part,

dry mass of the root, great accumulation of nitrogen in the aerial part, accumulation of carbon

both in the  aerial part and in the roots. At the 30 th day, this species did not differ significantly

from Vigna unguiculata in the variables stem diameter and nitrogen accumulation in the roots,

it presented higher mean values than those obtained by Vigna radiata. The use of hydrogel in

all the three beans improved the attributes: stem diameter at 30th day, root dry mass, root/shoot

ratio, nodule mass, root nitrogen accumulation, carbon accumulation both in the root and the

shoot. These values confirmed the hydrogel capacity to enable plant development under water

deficit.  The  soil  carbon  content  of  the  hydrogel  treatment  was  lower  than  the  control,

suggesting a significant influence on the microbiota and soil organic matter decomposition.

Both  species  Canavalia  ensiformis  and Vigna unguiculata were  more  suitable  for  use  as

recuperators  of  degraded  soils  because  they  presented,  respectively,  as  higher  biomass

production  and  a  higher  mass  of  nodules,  the  latter  a  more  efficient  biological  nitrogen

fixation.

Keywords: Fabaceae. Caatinga. Recovery of degraded areas.
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1 INTRODUÇÃO

O  semiárido  é  caracterizado  por  ser  uma  região  de  grande  fragilidade  à

degradação e de limitações ao seu uso por diversas questões, mesmo sendo uma região de

biomas de  grande riqueza e  diversidade.  Essa região tem sofrido durante  décadas  com o

manejo inadequado de seus recursos e políticas públicas que não dão condições de melhorias

a longo prazo contribuindo com graves processos de degradação como o aumento das áreas

que já estão ou que caminham para a desertificação.

Uma das limitações que encontramos ao se trabalhar com o semiárido é o deficit

hídrico causado por baixos índices pluviométricos, aliados a grande variabilidade espacial e

temporal, além de alta evapotranspiração e caraterísticas do solo que diminuem a capacidade

de  retenção  hídrica  dos  mesmos.  Com isso,  muitas  vezes,  se  torna  necessário  o  uso  da

irrigação que também, se mal manejada, pode causar problemas à dinâmica do solo.

Para a recuperação dos solos degradados, o uso de leguminosas é uma alternativa

para o aporte nitrogênio e matéria orgânica. Além disso, o plantio de leguminosas protege os

solos contra os efeitos erosivos que estes poderiam sofrer se estivessem desprotegidos, tanto

no período entre cultivos quanto por estarem demasiadamente degradados para a manutenção

da vegetação espontânea.

Para viabilizar o desenvolvimento de leguminosas sem a necessidade de irrigação,

os  polímeros  superabsorventes  (hidrogéis)  são  promissores.  Esses  polímeros  são

condicionadores  do  solo  que  atuam  na  melhoria  da  retenção  hídrica,  além  de  reter

determinados nutrientes que podem ser utilizados pelas plantas. Assim, os hidrogéis podem

auxiliar o estabelecimento de leguminosas para a recuperação de solos do semiárido que, em

geral, tem problemas com a retenção de água. Nesse contexto, os polímeros podem ser aliados

nos programas de recuperação de solos degradados do semiárido.

Entretanto, ainda não se sabe quais leguminosas com potencial de uso em regiões

semiáridas respondem melhor à aplicação de hidrogel e como esses polímeros influenciam o

sistema solo-planta mediante deficit hídrico.

O presente trabalho foi desenvolvido para testar a hipótese de que há uma espécie

de leguminosa que apresenta melhor desenvolvimento inicial mediante aplicação de hidrogel.

O objetivo geral foi avaliar três leguminosas com e sem a aplicação do hidrogel. Os objetivos

específicos foram medir o crescimento e acúmulo de biomassa das leguminosas, avaliar  a

nodulação e avaliar atributos químicos do solo e das plantas após a aplicação dos tratamentos.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Uso e degradação dos solos do semiárido

Segundo a Superintendência do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), o semi-

árido engloba 1.262 municípios brasileiros que tem como características, clima árido, com

índice de aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e índices de chuvas inferiores aos de

evapotranspiração, causando assim um deficit hídrico diário igual ou superior a 60% (SUDE-

NE, 2019). 

Mesmo o semiárido brasileiro sendo um dos mais úmidos do mundo, com médias

de chuvas entre 200 e 800 mm ao ano, o deficit hídrico chega a 2500 mm por ano (SILVA et

al., 2010). Isso, aliado à variabilidade temporal e espacial das chuvas, aos solos rasos, predo-

minantemente cristalinos e pobres em matéria orgânica, gera uma grande fragilidade desta re-

gião à degradação. Apesar dessas características gerais, o semiárido é uma região múltipla e

heterogênea, com sub-regiões com maior ou menor fragilidade à degradação, diferenças bio-

lógicas, geológicas e físicas, ocupação humana e diferentes formas de uso e exploração dos

recursos naturais (PEREZ-MARTIN et al., 2010).

O semiárido comporta a Caatinga e o Cerrado, os biomas mais frágeis e com me-

nor percentual de áreas protegidas em Unidades de Conservação. Contudo, a Caatinga é o bio-

ma com prioridade para conservação dentre os demais biomas encontrados na Amarica Latina

(SILVA, 2006). Muitas dessas contradições são frequentes quando falamos do semiárido, isso

se repete no esteriótipo de região pobre, árida e sem vida, quando na, verdade, é riquíssima

em fauna, flora, cultura e recursos humanos e naturais. É necessário mudar a percepção e

comportamento, tanto das populações que vivem na realidade do semiárido, quanto da socie-

dade de modo geral. Há necessidade de produzir conhecimento e tecnologias para a região se-

miárida, ou que estes sejam minimamente adaptados, de maneira eficiente, para que sejam

usados no contexto das características únicas do semiárido (ANDRADE, 2004). 

Por décadas a seca foi considerada uma vilã que deveria ser combatida a todo cus-

to. Com isso foram feitas políticas governamentais de desenvolvimento do semiárido, envol-

vendo desde a criação das comissões “Açudes e Irrigação”, “Estudos e Obras contra os Efei-

tos da Seca”, passando pela fundação da Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS), atual-

mente chamada de Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), programa Nor-

deste I, Pró-Água, até os mais recentes como o Programa “Um Milhão de Cisternas Rurais”.

Com exceção de poucos, como o último projeto mencionado, muitos foram criticados por se-

rem considerados como exploração da miséria e simples apropriação de esteriótipos com in-
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tuito político. Como políticas públicas essas ações foram consideradas paliativas, por vezes,

pouco eficientes e, em geral, de pouca durabilidade para que de tempos em tempos fossem re-

feitas. As ações foram consideradas obras de auxílio necessárias em momentos críticos pelos

quais as populações locais passam, mas que muitas vezes não dão independência e emancipa-

ção às famílias que já convivem com pouca segurança socioeconômica (PEREZ-MARIN et

al., 2010; PASSADOR et al., 2010).

Outra frente  de combate à seca foi a implantação da agricultura irrigada, que foi

considerada como “salvadora” das regiões semiáridas. Com a água veio a produção, o cresci-

mento econômico de alguns, mas, segundo Perez-Marin et al (2010), com essa modernização

na agricultura e pecuária não veio a devida atenção às outras questões como os impactos am-

bientais que as práticas de irrigação trariam.

A maior parte dos Estados do Nordeste brasileiro sofreu com os problemas gera-

dos e não solucionados associados a irrigação. O aumento da salinidade dos solos, inviabili-

zando-os para a agricultura ou gerando custos elevados para o seu tratamento, agravamento

das áreas com processos de desertificação, degradação em estágios de difícil recuperação, po-

luição dos corpos hídricos e bacias hidrográficas, afetando vários ecossistemas, incluindo a

saúde das pessoas que utilizam as águas. Segundo Sampaio e Salcedo (1997) a irrigação pode

causar agravamento da salinidade resultando em degradação física, química e biológica.

O semiárido sofre processos erosivos que estão constantemente modificando-o. As

intensas chuvas que ocorrem no período úmido têm grande potencial erosivo, podendo, por

meio do escoamento superficial carregar as camadas com maiores quantidades de matéria or-

gânica e nutrientes. Fatores antrópicos como a irrigação e o manejo do solo podem modificar

os processos naturais de erosão. Srivasan et al.(2003) comprovaram que a caatinga nativa di-

minuiu à zero a erosão, retardando o fluxo do escoamento superficial e aumentando a infiltra-

ção, mostrando ser um mecanismo de proteção do solo eficiente, até mesmo em situações de

grande pluviosidade. No mesmo trabalho os autores obtiveram resultados similares com a caa-

tinga regenerada e com áreas com vegetação rasteira, confirmando que a cobertura do solo é

um fator decisivo na manutenção dos serviços ecológicos do solo.

2.2 Potencial de leguminosas em sistemas de produção agrícola no semiárido.

Em busca de alternativas para a adição de matéria orgânica e nitrogênio aos solos

degradados do semiárido, o uso de leguminosas se mostra promissor. Antes de serem cortadas

e incorporadas, as leguminosas protegem o solo contra os agentes erosivos; após o corte e in-
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corporação contribuem com o aporte de matéria orgânica e nitrogênio ao solo. O nitrogênio é

acumulado na biomassa das leguminosas mediante retirada da atmosfera por meio das rela-

ções simbióticas. Essa forma de adicionar nitrogênio ao solo é benéfica porque reduz a neces-

sidade de adubos nitrogenados minerais que, além de representarem um custo financeiro aos

produtores, consomem muita energia para serem produzidos e representam riscos ambientais

quando aplicados de modo indiscriminado, principalmente em períodos mais úmidos ou de

maior precipitação (PEREIRA et al., 2009).

A fixação biológica do nitrogênio (FBN) é um processo natural que consiste na

transformação e fixação do nitrogênio gasoso da atmosfera, por meio do complexo nitrogena-

se de bactérias diazotróficas, em nitrogênio utilizável pelas plantas que fazem associações

simbióticas com essas bactérias. A simbiose mais estudada é a que ocorre entre as legumino-

sas e as bactérias conhecidas como rizóbios. Nesse contexto a FBN é considerada o processo

biológico mais importante do planeta depois da fotossíntese. Tanto as bactérias como as plan-

tas podem se desenvolver sem a necessidade da associação simbiótica, mas ao serem expostas

a condições de baixa disponibilidade de nitrogênio começa uma troca de sinais que culmina

na formação dos nódulos. Essas associações, em geral, são muito específicas, onde apenas de-

terminadas espécies de bactérias se associam com determinada planta (EMBRAPA, 2019).

A rotação de cultura e o uso de adubos verdes são exemplos nos quais as legumi-

nosas podem ser inseridas como alternativa ao aporte de matéria orgânica e nitrogênio. Se-

gundo Heinrichs (1996), a adubação verde auxilia no aumento de produtividade já que resta-

belece parte dos nutrientes exportados pelas culturas e assim equilibra os processos químicos,

físicos e biológicos do solo.

São necessários estudos para avaliar qual espécie leguminosa possui característi-

cas de rápido crescimento e produção de biomassa, competitividade com vegetação de regene-

ração, vigor e tolerância a possíveis contaminantes (LAMEGO; VIDAL, 2007), tornando-se

necessário estudar quais as melhores espécies locais, pois elas são mais adaptadas ás condi-

ções da região, contribuindo para que a produção de biomassa das mesmas seja mais rápida e

mais abundante, o que pode intensificar o processo de regeneração (ARAUJO FILHO; CAR-

VALHO, 1997).

2.3 Leguminosa sob deficit hídrico

Com as dificuldades e problemas referentes ao aumento da fronteira agrícola, e

utilização de áreas com certas fragilidades ao uso intensivo, surgem mais áreas em processo
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de degradação. Para minimizar tais problemas se busca a utilização de espécies produtivas e

que sejam resistentes a fatore limitantes, como a escassez de água (FROSI et al., 2016).

O deficit hídrico acarreta diversos prejuízos no desenvolvimento vegetal. Santa-

rém et al. (1996) sugerem que o limite de tolerância das leguminosas as deficit hídrico estará

entre os potenciais de -0,49 e -1,03MPa. Segundo os autores, potenciais osmóticos mas nega-

tivos  impediriam a germinação da semente. Segundo Boyer (1978) valores de potencial os-

mótico entre -1,4 e -6,0 MPa seriam potencialmente letais para algumas espécies, de modo

que o feijão-comum e o Caupi, por exemplo, suportariam -1,5 MPa e -2,5 MPa, respectiva-

mente.

O estresse hídrico, mesmo não causando a morte das plantas, retarda a germina-

ção, diminui o crescimento da parte aérea das plantas e o peso das plântulas. Santos  et al.

(2016), em seus estudos com catingueira e angico, leguminosa comuns da Caatinga, também

confirmaram os efeitos do deficit hídrico no atraso da germinação das sementes dessas espéci-

es. A deficiência de água no solo causa diminuição na massa seca da parte aérea, massa seca

radicular e queda significativa na produção do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)(OLIVEIRA

et al., 2008).

O feijão caupi (Vigna unguiculata) é uma leguminosa herbácea originária do con-

tinente africano, é uma espécie rústica que se desenvolve bem mesmo em solos de baixa ferti-

lidade e com limitação hídrica, possuindo raiz principal e numerosas raízes secundárias (GO-

MEZ, 2004; CALEGARI, 1995). A cultivar denominada “Setentão” possui habito de cresci-

mento indeterminado, porte semiprostrado, com ciclo que varia entre 65 e 70 dias, é recomen-

dada para a região semiárida e mesmo em sistema de sequeiro tem produtividade média de

800 kg/ha (ANDRADE JUNIOR, 2019).

O feijão mungu(Vigna radiata)  é  uma leguminosa originária  da Ásia de porte

semi-ereto ou ereto, com crescimento determinado, atingindo alturas entre 50 e 70 cm. Possui

folhas alternadas trifoliadas, inflorescências axilares de coloração amarelada. O fruto é uma

vagem e as sementes são de cor opaca, verde ou amarela. Espécie adaptada às condições tro-

picais e que chega a produzir 2000 kg de grãos/ ha. Se desenvolve melhor em solos argilosos

com pH acima de 5,5 e  aos 25 DAE já se pode observar a presença dos nódulos. (SINAVI-

MO, 2019; BARRADAS, 1989).

O feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) é uma leguminosa herbácea, arbustiva

com origem na América Central, sendo adaptada às condições tropicais. É uma espécie bem

rústica, resistente a altas temperatura e a seca, com crescimento ereto e desenvolvimento inici-

al lento. Sua altura pode chegar a 1,2 m. Possui folhas grandes ovaladas e inflorescências axi-

lares de coloração arroxeada. Se desenvolve bem em praticamente todos os tipos de solo, é to-
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lerante  ao sombreamento e  resistente  ao ataque de insetos  (LOPÉZ, 2012; RODRIGUES,

2004)

As plantas utilizam de diversos mecanismos para conseguir manter suas funções

mediante baixa umidade no solo. Alguns genótipos de soja mantém o potencial  produtivo

mesmo depois de estresse hídrico severo por curto período, mantendo o conteúdo relativo de

água na área foliar (FIOREZE et al., 2011). Há mudanças no crescimento, produção e subs-

tâncias de metabolismo secundário e diminuição na quantidade de carbono reserva que, sob

situação de estresse, é translocado para o sistema radicular (OLIVEIRA et al., 2015; BER-

THOLDI et al. 2017). Segundo Soares  et al.  (2015) há redução do comprimento da raiz, já

Frosi et al. (2016) verificaram em plantas sob deficit hídrico a diminuição das quantidades de

carboidratos solúveis, aminoácidos livres e proteínas solúveis totais nas folhas e aumento des-

tes no sistema radicular, com incremento de carboidratos solúveis na raiz superiores s sete ve-

zes.

Segundo Ribeiro Jr e Ramos (2006), qualquer fator que interfira direta ou indire-

tamente no crescimento da planta afetará a nodulação e consequentemente a FBN. Santos et

al.(2012) constatou redução no número e massa dos nódulos em soja sob deficit hídrico, con-

firmando a sensibilidade da FBN a esse estresse. Zanella et al.(2004), em estudos com feijão-

de-porco, encontrou prejuízos ao desenvolvimento sob deficit hídrico incluindo a fotossíntese

que pode afetar também a nodulação e FBN dessa planta. Há também relações de diminuição

do vigor e do fluxo de água para os nódulos em situação de restrição hídrica (HUNGRIA et

al., 2007; KRON et al., 2008). 

 As informações até então apresnetadadas indicam que se deve ter atenção à oferta

de água para as leguminosas, bem como para as alternativas visando a retenção da água para o

desenvolvimento vegetal e garantia de FBN mais eficiente, quando se pensa em utilizar legu-

minosas como alternativa para a recuperação de solos degradados. Como, em geral, a disponi-

bilidade de água no semiárido para irrigação é limitada e mais ainda quando se pensa num

contexto onde o solo está degradado e as condições de retenção de água são ainda piores, são

necessárias alternativas para a melhoria da manutenção da umidade nesses solos e uma dessas

alternativas pode ser o uso de polímeros superabsorventes.

 

2.4 Uso de polímeros superabsorventes para viabilizar o desenvolvimento vegetal medi-

ante deficit hídrico
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 A criação dos polímeros retentores de água se iniciou por volta da década de 50,

apresentando ação inferior aos produtos atualmente utilizados. Quando a patente expirou duas

décadas depois, se tornou possível que outras empresas passassem a fazer estudos com os po-

límeros, conseguindo aumentar sua capacidade de retenção de água, mas, mesmo assim, o

produto continuou inviável economicamente (AZEVEDO et al, 2002a).

Os condicionadores do solo, onde estão incluídos, os polímeros superabsorventes,

são considerados materiais que tem como característica a melhoria das propriedades físicas,

químicas e/ou biológicas do solo, logo os condicionadores do solo são alternativas para auxili-

ar no desenvolvimento dos vegetais (CARVALHO; AMABILE, 2006).

Segundo Balena (1998) quando secos, esses polímeros possuem características de

grânulos quebradiços translúcidos de cor esbranquiçada, mas quando umedecidos ficam com

consistência macia e elástica, e apresentam grande capacidade de absorção e água. Os hidro-

géis são polímeros de estrutura tridimensional de constituintes hidrofílicos que ao absorver

grandes quantidades de água modificam sua estrutura e a retém dentro de suas macromolécu-

las, sem sofrer dissolução. A capacidade de retenção e de liberação da água está relacionada

com os grupos funcionais hidrofílicos, a arquitetura da cadeia polimérica, sua elasticidade e

nível de porosidade(OLIVEIRA, 2017; SABADINI, 2015). Os estudos de Balena (1998) indi-

cam que com o uso dos polímeros há um expressivo aumento na umidade retida no solo, che-

gando a dobrar os teores de água armazenada.

Vários fatores do desenvolvimento vegetal são influenciados pela quantidade de

água no solo. Por isso a umidade do solo é um dos fatores mais importantes para o estabeleci-

mento das plantas. Assim o uso do hidrogel, nome comumente utilizado para se referir aos po-

límeros aqui mencionados, pode interferir significativamente, melhorando fatores como altura

e biomassa seca total quando este material é utilizado (AZEVEDO et al., 2002b). O uso do hi-

drogel também se mostrou eficiente em culturas como a soja, na qual o produto propiciou

acréscimo significativo no rendimento dos grãos (PELEGRIN, 2017), assim como aumento

na produtividade de outras culturas como a alface (ARAGÃO, 2018).

Os estudos de Buzetto et al. (2005) mostram que com o uso de hidrogéis há au-

mento na retenção de água do substrato, aumento de tempo de umidade retida, diminuição da

morte de plantas em estágios iniciais, no transplantio e nas primeiras semanas pós transplante,

mesmo não interferindo na velocidade de crescimento. No estudo de Azevedo et al. (2002b)

realizado com a cultura do cafeeiro, foi constatado que as plantas que recebiam hidrogel resis-

tiram a períodos mais longos sem rega, não havendo comprometimento no crescimento das

mesmas.
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Além de ser fundamental para questões relacionadas a umidade no solo, o empre-

go do hidrogel pode reduzir a necessidade de adubação em até 50%, pois ao reter a água tam-

bém retem os nutrientes de modo a diminuir os índices de perda dos mesmos por fatores como

a lixiviação (NAVROSKI et al, 2016). Com a utilização de hidrogel foi constatada diminui-

ção de nutrientes lixiviados em maracujazeiro amarelo e frequência de irrigação (FAGUN-

DES et al, 2015; CARVALHO, 2003), aumento em altura, acúmulo de biomassa e sobrevi-

vência pós semeadura de Mimosa scabella (KOZEN et al, 2017), assim como aumento do sis-

tema radicular, altura, diâmetro, massa seca total, número de vagens e de grão do feijão caupi

(PEREIRA et al., 2018).

Pelos motivos apresnetados, os polímeros superabsorventes podem ser um auxílio

fundamental no cultivo e no estabelecimento de leguminosas para a recuperação e solos de-

gradados que, em geral, possuem problemas com a retenção de água já que os teores de maté-

ria orgânica e cobertura do solo são baixos e a estrutura do solo está degradada. Assim o hi-

drogel pode ser uma opção a mais dentre as medidas para a recuperação dos solos degradados

do semiárido.

O presente trabalho foi desenvolvido para testar a hipótese de que há uma espécie,

dentre as estudadas (Caupi, mungu e o feijão-de-porco) que se desenvolve melhor mediante a

aplicação de hidrogel. Tem como objetivo testar as 3 espécies de leguminosas com e sem a

utilização do hidrogel e verificar qual tem o melhor desenvolvimento, avaliando atributos quí-

micos e de crescimento das plantas, além de atributos relacionados a nodulação e às modifica-

ções químicas relacionadas a teor de carbono e nitrogênio ocorridas no solo.

 MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Local de instalação do experimento e tipo de solo

O experimento foi  instalado em casa de vegetação que pertence ao Centro de

Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceara (UFC), localizada no Campus do Pici,

Fortaleza, Ceara (3°45’47” de latitude Sul e 38°31’23” de longitude Oeste). A temperatura

média da região em que foi instalado o experimento é de aproximadamente 28°C, a altitude

média é de 47 m, com precipitação de cerca de 1.600 mm/ano e o clima é classificado como
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tropical quente, tipo Aw, segundo a classificação de Köppen (FUNCEME, 2019; CLIMATE,

2018).

O  solo  utilizado  foi  um  Planossolo  Háplico  (comunicação  verbal1)  que  foi

coletado no município de Pentecoste com os seguintes atributos químicos (Tabela 1) e físicos

(Figura 1), sendo classificado como de textura franca.

           Tabela 1-Características químicas do solo utilizado

Atributo Unidade Valor

N gkg-1 1,4

P mgkg-1 8,3

Ca2+ cmolcdm-3. 1,5

Mg2+ cmolcdm-3. 1,5

Na2+ cmolcdm-3.. 0,1

K+ .cmolcdm-3. 1,0

Al cmolcdm-3. 0

H++Al3+ 1,3

Corg gkg 1,3

pH (H20) 6,2

S 3,2

CTCefe cmolcdm-3 3,2

V % 70,8

       Fonte: André Nogueira

      Tabela 2 – Atributos físicos do solo.

Atributo Unidade Valor

Areia gkg-1 505

Silte gkg-1 361

Argila gkg-1 134

       Fonte: André Nogueira

1 Informação cedida pelos professores Jaedson Cláudio Anunciado Mota e Raul Shiso Toma.
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Figura 1 – Classificação textural do solo.

Fonte: Autor

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em fatorial

3x2,  sendo 3 espécies de leguminosas e  tratamentos com e sem a utilização de hidrogel.

Foram feitas 5 repetições totalizando 24 unidades experimentais. As unidades experimentais

foram constituídas por vasos com capacidade para 4 litros.

As espécies de leguminosas utilizadas foram: feijão caupi (Vigna unguiculata),

feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) e Feijão mungu (Vigna radiata). O hidrogel que foi

utilizado foi o copolímero de poliacrilato de potássio poliacrilamida Forth Gel®, na dose de

hidratação de 4 g/L de água para uma aplicação de 300 mL do gel hidratado/vaso, seguindo a

recomendação do fabricante para hortaliças, pois é o que mais se aproximava das espécies

escolhidas  (FORTH,  2018).  As  sementes  foram  disponibilizadas  pelo  Banco  Ativo  de

Germoplasma de Feijão-Caupi da UFC.

3.3 Instalação e condução do experimento

O solo foi coletado nos primeiros 20 cm de profundidade, sendo posteriormente

seco ao ar, passando em peneira com malha de 5 mm de abertura. Após peneiramento o solo

foi  colocado nos  vasos  até  que  falte  apenas  5  centímetros  para  completar  o  volume dos
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mesmos.

O hidrogel foi hidratado conforme recomendação do fabricante (4 g/l de água),

foram aplicados ao solo e misturados, uniformemente, 300 mL do gel hidratado por vaso das

unidades que receberam esse tratamento.

Foram semeadas 3 sementes das espécies de leguminosas escolhidas em cada vaso

e, posteriormente, foi feito o desbaste aos 7 dias após a semeadura, deixando somente a planta

mais vigorosa.

Após semeadura, foi feita irrigação até completar o volume de água necessário

para tingir 50% da capacidade de campo, proporcionando limitações à disponibilidade hídrica

para as plantas. Foram feitas pesagens diárias antes da irrigação para definir e completar a

massa de água perdida. Foi utilizada água destilada na irrigação. A capacidade de campo para

o solo nos vasos foi determinada pelo método direto (REICHARDT, 1988).

O experimento foi conduzido até os 30 dias após emergência.

3.4 Avaliações

3.4.1. Análises de crescimento vegetativo.

 Foi avaliado o crescimento da planta aos 10 e 30 dias após emergência, medindo

a altura das plantas do colo até o meristema apical e o diâmetro do caule.

Ao final do experimento, as plantas foram removidas dos vasos e tiveram a parte

aérea  separada  da  radicular.  Na  parte  radicular  foram  contados  os  nódulos  de  fixação

biológica de nitrogênio. Após secagem em estufa de circulação de ar até obtenção de massa

constante, o material foi pesado para obtenção da matéria seca da parte aérea e radicular para

posterior cálculo da relação entre as duas biomassas, tendo sido também determinada a massa

seca dos nódulos.

3.4.2. Análises químicas do material vegetal

A matéria  seca  da  parte  aérea  e  da  raiz  foi  peneirada  separadamente  para

determinação dos teores de nitrogênio e carbono, conforme descrito no Manual de Análises

Químicas de Solos, Plantas e Fertilizantes da Embrapa (SILVA, 2009).

Após a determinação do teor de nitrogênio e carbono na parte aérea e de raízes, o

mesmo foi multiplicado pela massa seca de cada uma das partes para obtenção dos valores de
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acúmulo desses elementos químicos.

3.4.3. Análises químicas do solo

Foram determinados os teores de nitrogênio e carbono no solo, conforme descrito

em Mendonça e Matos (2017).

3.4.4. Análise estatística

Foi realizado teste de normalidade dos dados e, mediante ausência de distribuição

normal, foi aplicada transformação de dados as variáveis: número de nódulos (Nnod), massa

dos nódulos(Mnod) e acúmulo de nitrogênio na raiz (ANR). As transformações feitas foram:

(Nnod+0,5)-8,5, (Mnod+0,5)0,3 e log(ANR). Na sequência, foi feita análise de variância pelo

teste F(p<0,05) e os tratamentos que resultarem em diferenças significativas serão analisados

a partir de comparação de medias. Foi utilizado o software SAS Institute Inc.Cary NC USA

2010 v.9.3.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O experimento foi finalizado aos 30 dias após a emergência das plantas e não foi

observada  interação  entre  fatores  de  tratamento  em  nenhuma  das  variáveis  estudadas.

Contudo, houve diferença significativa para os fatores de tratamento isoladamente para as

variáveis de crescimento das plantas (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Médias das variáveis de crescimento (altura e diâmetro) aos 10 e 30 dias após

emergência (DAE) para cada espécie de leguminosa avaliada.

Espécie Altura 10DAE
(cm)

Altura 30DAE
(mm)

Diâmetro 10DAE
(cm)

Diâmetro 30DAE
(mm)

Feijão caupi 21,4b 36,3b 3,5b 4,9a
Feijão mungu 20,3b 36,2b 2,0c 3,3b
Feijão-de-porco 40,1a 154,1a 3,9a 4,7a

CV(%) 21,61 15,52 7,29 7,11
CV  =  coeficiente  de  variação.  Letras  minúsculas  comparam  as  medias  dentro  de  cada  coluna  a  5%  de

significância.
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Como  esperado,  houve  diferenças  significativas  entre  as  espécies  tanto  nas

medições aos 10 como aos 30 DAE. Em relação aos tratamentos com e sem o hidrogel apenas

o  diâmetro  apresentou diferença  significativa  aos  30 DAE.  Como é  possível  observar  na

Tabela 3 a espécie Canavalia ensiformis (feijão-de-porco) apresentou maior altura e diâmetro

em virtude  de  seu  crescimento  rápido  e  grande  produção  de  biomassa,  confirmando  sua

rusticidade e capacidade de superar 1 m de altura (RODRIGUES, 2004). A espécie  Vigna

radiata (feijão mungu) apresentou menor crescimento em relação às demais, pois chega  no

máximo  aos  65  cm de  altura  (AGRONOMICA,  2019)  e  algumas  variedades  podem  ser

favorecidas por dias curtos, realidade diferente da encontrada nesse experimento (LAWN et

al., 1988).

Tabela 4. Médias das variáveis de crescimento (altura e diâmetro) aos 10 e 30 DAE para os

tratamentos com e sem hidrogel.

Tratamento  Altura 10DAE
(cm)

Altura 30DAE
(cm)

Diâmetro 10DAE
(mm)

Diâmetro 30DAE
(mm)

Sem 28,2a 73,8a 3,1a 4,1b
Com 26,4a 77,3a 3,2a 4,5a

CV(%) 21,61 15,52 7,29 7,11
CV  =  coeficiente  de  variação.  Letras  minúsculas  comparam  as  medias  dentro  de  cada  coluna  a  5%  de

significância.

 Com relação a  ausência de crescimento em resposta  à  aplicação do hidrogel,

outros  estudos  também  apresentaram  resultados  semelhantes.  Trabalhos  realizados  com

Eucalyptus urophylla (BUZETTO et al., 2005; FERNANDES, 2010) e leguminosas arbóreas

(SOUZA, 2014), mostraram que o uso do hidrogel não apresentou efeito sobre o crescimento.

Já Cardoso (2017) observou a diminuição no diâmetro do caule de mudas de Jatobá-da-mata

(Hymenaea  courbaril Lee  & Lang)  e  Jatobá-do-cerrado  (Hymenaea  Stigonocarpa Mart.),

enquanto que Monteiro (2014) e Bernardi et al.  (2012) constataram resultados significativos

no aumento do diâmetro do caule com o uso do hidrogel em mudas nativas do cerrado e

Corymbia citriodora respectivamente. Para o último autor citado, o aumento no crescimento

das plantas foi mais evidente após dois meses do plantio, sugerindo que o efeito do hidrogel

pode ser observado mediante maior tempo de observação das plantas.

Apesar de a espécie Canavalia ensiformis ter apresentado maior altura e diâmetro

de  caule  a  mesma  apresentou  menor  número  de  nódulos  (Tabela  5),  isso  ocorreu,  pois

diferente das demais espécies avaliadas seus nódulos se apresentavam intimamente ligados

formando  uma  grande  massa  agrupada.  Ao  comparar  as  espécies  C.  ensiformis  e Vigna
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radiata foi observado que a primeira possui média de 1,25 nódulo e a segunda 19,37 nódulos,

apresentando grande diferença. Mas ao comparar as massas dos nódulos se constata que a

primeira possui 31,2 mg de massa de nódulos enquanto que a segunda espécie possui 15 mg,

não diferindo estatisticamente entre elas, confirmando que o número de nódulos não é um

parâmetro muito confiável para atestar eficiência na FBN (SOUZA et al., 2008)..

 O feijão caupi apresentou médias superiores de massa de nódulos por ser leguminosa

promíscua, ou seja, leguminosa que pode fazer relações de simbiose com diversas espécies de

bactérias  diazotroficas,  possibilitando  relações  com  as  populações  nativas  de  bactérias

simbiontes (COSTA et al., 2001). Estudos realizados por Melloni et al. (2006) reafirmam os

resultados  do  presente  trabalho,  pois  mostram  que  o  caupi  não  apresentou  diferenças

significativas entre tratamentos com e sem adubação mineral nitrogenada, indicando o ótimo

potencial que a espécie tem em se relacionar com as bactérias diazotroficas presentes no solo.

Houve  ataque  da  lagarta  do  cartucho  em oito  unidades  experimentais,  sendo  seis

unidades do tratamento com hidrogel e duas unidades no tratamento sem aplicação do mesmo.

O controle foi feito duas vezes ao dia, eliminando-as manualmente.

Tabela 5. Atributos relacionados à parte aérea e às raízes das espécies avaliadas.

Espécie MSPA
(g)

MSR
(g)

R/PA NNod Mnod
(mg)

ANPA
(g)

ANR
(g)

ACPA
(g)

ACR
(g)

Feijão 
caupi

3,8b 0,6b 0,2a 108,4a 105,0a 126,2a 13,8a 1,7b 0,2b

Feijão 
mungu

2,4c 0,4c 0,2a 19,4b 15,0b 71,6b 7,9b 1,2c 0,1c

Feijão de 
porco

7,0a 0,8a 0,1a 1,2c 31,2b 172,8a 12,9a 3,1a 0,3a

CV(%) 15,88 19,62 25,37 11,79 22,13 19,89 9,85 17,63 21,90
MSPA = massa seca da parte aérea. MSR = massa seca das raízes. R/PA = relação raiz parte aérea. Nnod =

número de nódulos. Mnod = massa dos nódulos. ANPA =  acúmulo de nitrogênio na parte aérea. ANR = acúmulo

de nitrogênio nas raízes. ACPA = acúmulo de carbono na parte aérea. ACR =  acúmulo de carbono nas raízes.

CV  =  coeficiente  de  variação.  Letras  minúsculas  comparam  as  medias  dentro  de  cada  coluna  a  5%  de

significância.. As transformações para as variáveis sem distribuição normal foram: (Nnod+0,5) -8,5, (Mnod+0,5)0,3

e log(ANR). Os valores na tabela são os reais e os resultados de diferenças de medias os transformados. 

Algumas  variáveis  que  mesmo  não  apresentando  diferença  estatística  entre

tratamentos, indicam superioridade do tratamento com hidrogel. Na altura, por exemplo, as

umidades experimentais que receberam hidrogel apresentavam médias menores aos 10 dias e

aos 30 já superavam numericamente o outro tratamento,  sugerindo um crescimento diário

superior. Outro exemplo é a massa seca da parte aérea (MSPA) na qual os tratamentos não
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diferiram  estatisticamente,  mas  foram  observados  maiores  valores  no  tratamento  com

hidrogel, o que poderia ser maior caso metade das plantas com hidrogel não tivessem sido

atacadas por lagartas.

Segundo Ribeiro Jr. e Ramos (2006) qualquer fator que afete o crescimento da

planta pode modificar os processos de fixação biológica do nitrogênio (FBN) e vice-versa.

Isso indica que as diferenças entre acúmulo de biomassa e massa de nódulos poderiam ser

maiores que as encontradas, sugerindo que novos estudos semelhantes devem ser feitos para

confirmar isso.

O tratamento com hidrogel,  como pode ser observado na tabela 6,  se mostrou

superior na grande maioria das variáveis, não diferindo do tratamento sem hidrogel apenas em

massa seca da parte aérea (MSPA), acúmulo de nitrogênio na parte aérea (ANPA) e número

de nódulos (Nnod). A medida do número de nódulos, como informado anteriormente, não

reflete a realidade, pois quando se observa a massa de nódulos (Mnod) se constata que o

tratamento com hidrogel proporcionou um aumento de cerca de 70% do parâmetro avaliado,

confirmando que  a  massa de nódulos  é  o  melhor  parâmetro  para avaliação da  nodulação

(SOUZA et al., 2008) e consequentemente o potencial de FBN.

Tabela  6. Atributos  relacionados  à  parte  aérea  e  às  raízes  das  plantas  em  resposta  aos

tratamentos com e sem hidrogel. 

Trat. MSPA
(g)

MSR
(g)

R/PA NNod Mnod
(mg)

ANPA
(g)

ANR
(g)

ACPA
(g)

ACR
(g)

Sem 4,20a 0,47b 0,12b 39,5a 37,33b 113,55a 9,03b 1,81b 0,18b
Com 4,64a 0,74a 0,17a 46,5a 63,83a 133,50a 14,10a 2,17a 0,26a

CV(%) 15.88 19.62 25.37 11.79 22.13 19.89 9.85 17.63 21.90

MSPA = massa seca da parte aérea. MSR = massa seca das raízes. R/PA = relação raiz parte aérea. Nnod =

número de nódulos. Mnod = massa dos nódulos. ANPA =  acúmulo de nitrogênio na parte aérea. ANR = acúmulo

de nitrogênio nas raízes. ACPA = acúmulo de carbono na parte aérea. ACR =  acúmulo de carbono nas raízes.

CV  =  coeficiente  de  variação.  Letras  minúsculas  comparam  as  medias  dentro  de  cada  coluna  a  5%  de

significância. As transformações para as variáveis sem distribuição normal foram: (Nnod+0,5)-8,5, (Mnod+0,5)0,3

e log(ANR).Os valores na tabela são os reais e os resultados de diferenças de medias os transformados.

Os atributos radiculares foram os que mais diferiram entre os tratamentos (Tabela

6).  A massa  seca  das  raízes  (MSR)  aumentou  em mais  de  50%,  confirmando  resultados

também obtidos por Dannels (1993) que observou que com o uso do hidrogel houve aumento

da  biomassa  radicular  nas  hortaliças  por  ele  estudas,  aumento  este  de  5  a  8  vezes  o  do

tratamento  sem  hidrogel.  A relação  raiz/parte  aérea  (R/PA)  também  apresentou  aumento
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próximo a 50%, pois como atestou Hutterman (1999) o uso do hidrogel propicia acréscimo de

ramificações nas raízes e com isso de biomassa radicular. O acúmulo de nitrogênio na raiz

(ANR) aumentou cerca de 55% confirmando que houve uma melhor FBN, assim como o

acúmulo de carbono na raiz (ACR) que foi 45% superior à testemunha, demonstrando que o

uso  do  hidrogel  cria  condições  para  que  essas  espécies  tenham  maiores  chances  de

sobrevivência sob deficit hídrico.

Figura 2 – Sistema radicular de feijão caupi(Vigna unguiculata) sem a 
aplicação de hidrogel(A) e com aplicação de hidrogel (B). 

Figura 3 – Sistema radicular de Feijão Mungu sem a aplicação de hidrogel (A) e 
com a aplicação do hidrogel (B)

A B

A B



30

Com  relação  ao  solo,  na  Tabela  7  se  constata  que  não  houve  diferenças

significativas para teores de carbono e nitrogênio em resposta às espécies de leguminosas

avaliadas. Como o período de permanência das plantas no solo foi curto, não houve tempo

suficiente  para  a  ciclagem de  nutriente,  adicionando  pouco  resíduo  orgânico  ao  sistema.

Conforme Costa et al. (2008), no sistema onde há pouca adição de resíduos vegetais ao solo

há balanço negativo de C, havendo perda de carbono na forma de CO2 para atmosfera.

Tabela  7. Teores  de  carbono  e  nitrogênio  total  no  solo  após  a  retirada  das  leguminosas

avaliadas no experimento.

Espécie CS
(g/kg)

NS
(g/kg)

Feijão caupi 1,9a 1,5a
Feijão mungu 1,8a 1,4a
Feijão-de-porco 2,0a 1,5a

CV(%) 19.01 17,52
CS =  teor carbono no solo. NS = teor de nitrogênio no solo. CV = coeficiente de variação. Letras minúsculas

comparam as medias dentro de cada coluna a 5% de significância.

Figura 4 – Sistema radicular de Feijão-de-porco (Canavalia ensiformis) sem (A) e
com aplicação de hidrogel(B), e detalhe dos grupamento de nódulos (C).

A

A

B

C
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Em relação ao fator de tratamento com e sem aplicação de hidrogel, o tratamento

sem o polímero apresentou média de teor de carbono superior ao tratamento com o hidrogel

(Tabela 8). Segundo La Scala et al. (2005) fatores que influenciam direta ou indiretamente na

atividade microbiana, como aumento de temperatura, umidade e revolvimento do solo, podem

aumentar a emissão de CO2, pois afeta os processos de trocas gasosas entre solo e atmosfera,

logo o hidrogel por modificar a umidade e a estrutura do solo, expondo a matéria orgânica,

anteriormente,  protegida  nos  agregados,  aumentando  o  carbono  lábil  (LA SCALA  et  al.,

2005) influencia a atividade microbiana, aumentando a taxa de mineralização por aumentar

também  o  contato  solo-resíduo  (COSTA  et  al.,  2008).  Zanatta  (2007)  acrescenta  que  o

nitrogênio  presente  no  hidrogel  pode  colabora  com a  decomposição  do  carbono  e  assim

liberá-lo na forma de CO2 para a atmosfera.

O nitrogênio não apresentou diferença significativa entre as espécies e nem entre

os tratamentos.

Tabela 8. Teores de carbono e nitrogênio total no solo para os tratamentos com e sem 
hidrogel.

Tratamento CS
(g/kg)

NS
(g/kg)

Sem 2,10a 1,49a
Com 1,76b 1,45a

CV 19,01 17,52
CS =  teor de carbono no solo. NS = teor de nitrogênio no solo. CV = coeficiente de variação. Letras minúsculas

comparam as medias dentro de cada coluna a 5% de significância.

A espécie  Canavalia  ensiformis foi  a  que  apresentou melhor  desenvolvimento

inicial e a  Vigna unguiculata maior massa de nódulos, indicando maior eficiência na FBN

mostrando que podem ser usadas com o intuito de melhoria de solos degradados no semiárido.

O  hidrogel  contribuiu  com  o  desenvolvimento  das  espécies  avaliadas,

proporcionando maior diâmetro de caule aos 30DAE, maior massa seca da parte aérea, maior

relação R/PA, maior acúmulo de nitrogênio e carbono nas raízes e maior acúmulo de carbono

na  parte  aérea.  Isso  confirma  que  o  polímero  é  uma  alternativa  para  favorecer  o

desenvolvimento dessas espécies no semiárido.

São necessários novos estudos para afirmar melhor como o uso dos polímeros

pode contribuir com a emissão de CO2, pois o solo representa um grande estoque de carbono

no  planeta,  sendo  que  no  primeiro  metro  de  profundidade  já  possui  cerca  de  3  vezes  o

estocado pela  vegetação e  2 vezes  o  que existe  na atmosfera,  sendo por  isso o  solo  um
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importante fator que interfere no aquecimento global, pois pode ser um dreno de Co2, um dos

gases responsáveis pelo efeito estufa (BAYER et al., 2006; COSTA et al., 2006).

5 CONCLUSÃO

O hidrogel beneficiou todas as espécies de leguminosas estudadas. 

Não houve uma espécie  de leguminosa que se desenvolveu melhor  que as demais

mediante aplicação de hidrogel.
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