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Avaliacao de hidrorretentores
produzidos com cascas de frutos

Evaluation of water-retaining materials made from fruits peels
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RESUMO
Polimeros hidrorretentores baseados em acrilamida sao utilizados na
agricultura para aumentar a retencao de agua em solos, e o elevado
custo e a baixa biodegradabilidade podem ser aspectos negativos
quanto a disseminacao do uso desse produto. O presente trabalho
avaliou hidrorretentores experimentais feitos com cascas de laranja,
maracuja e café, materiais de baixo custo e elevada biodegradabilidade.
Os materiais experimentais foram caracterizados quanto a capacidade
de absorcao e reabsorcdo de agua, assim como a retencdo de agua
desses materiais misturados com solo natural. A capacidade de
absorcdo dos hidrorretentores de laranja e maracuja foi de 125 gg’, e
do de café, 66 gg', enquanto o hidrorretentor de acrilamida (usado
para comparagao) apresentou capacidade de absorcao igual a 293 gg'.
Diferentemente do hidrorretentor de acrilamida, os hidrorretentores
experimentais apresentaram baixa capacidade de reabsorcao de agua.
Os hidrorretentores de laranja e maracuja proporcionaram significativa
elevacao na retencdo de dgua em solos naturais para um periodo de
até 32 dias apos a aplicacdo dos hidrorretentores, enquanto o material
de café fez o mesmo por um periodo de até 24 dias. Os hidrorretentores
produzidos com cascas de frutas apresentaram potencialidade para serem

utilizados como condicionadores de solo de agao relativamente breve.

Palavras-chave: agricultura; conservacao da agua; hidrorretentores;
sustentabilidade.

ABSTRACT

Acrylamide-based superabsorbent polymers are used in agriculture
to increase water retention in soils, although the high cost and low
biodegradability may be negative aspects for the widespread use of
these products. The present work evaluated experimental water-retaining
materials made from the peels of orange, passion fruit and coffee, low
cost and highly biodegradable materials. The experimental materials were
characterized for water absorption and resorption capacity as well as water
retention of these materials mixed with natural soil. The absorption capacity
of orange and passion fruit materials was 12.5 gg' and coffee 66 gg’, while
the acrylamide polymer (used for comparison) had an absorption capacity
of 293 gg'. In contrast to the acrylamide-based polymer, the experimental
materials had low water resorption capacity. The orange and passion fruit
water-retaining materials provided a significant increase in water retention
in natural soils for a period of up to 32 days after the application of the
materials, while the coffee material did the same for a period of up to
24 days. The water-retaining materials made with fruit peels showed
potential for being used as soil conditioners of relatively short action.

Keywords: agriculture; water conservation; water-retaining materials;
sustainability.
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INTRODUCAO

Considerando que atualmente a 4gua se apresenta como recurso critico e escasso
em diversas partes do mundo, o aumento da populagao estimada para 2050 (9,7
bilhoes de pessoas) colocara o uso dos recursos hidricos sob intensa pressao
(MARSILY; ABARCA-DEL-RIO, 2016; ONU, 2017). Portanto, a adogdo de tecnolo-
gias sustentdveis de conservagio e manejo de dgua constitui estratégia fundamental
para a preservagio e/ou otimizagio do seu uso (LACERDA; CANDIDO, 2013).

A produgao de alimentos é o maior consumidor de 4gua no mundo, sendo res-

ponsavel por 70% desse consumo (TURNER et al., 2004). Diversas técnicas utilizadas

m)

naagricultura resultam na conservagao de agua, podendo-se destacar a aplicagao de
polimeros hidrorretentores — também chamados de polimeros superabsorventes,
entre outras denominagdes — em solos (DEHKORDI, 2016). Esses materiais pos-
suem grande capacidade de retengdo de 4gua, liberando umidade para o solo con-
forme ele seca. Os principais polimeros hidrorretentores utilizados hoje na agricul-
tura sdo derivados da acrilamida, apresentando baixa biodegradabilidade, de forma
que o uso disseminado desses hidrorretentores pode acarretar a poluigao ambiental
(MARCI et al., 2006). Ainda, a utilizagio dos hidrorretentores 4 base de acrilamida
é desfavorecida pelo elevado custo desses materiais (MAGALHAES et al., 2013).
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De acordo com Amiri ef al. (2017), nos ultimos anos, o esfor¢o no desen-
volvimento de novos polimeros hidrorretentores tem sido conseguir transfor-
mar massa organica (biomassa) em hidrorretentores ambientalmente amigaveis
e sustentéveis. Nesse contexto, diversos estudos desenvolveram hidrorretento-
res & base de pectina, um polimero natural (um polissacarideo) que possui a
propriedade de reter 4gua em estruturas gelificadas (ALIMARDAN; DARABI;
NATORI, 2014; COSTA; FERREIRA; CRUZ, 2016).

A pectina ocorre em quantidades importantes nas cascas dos frutos laranja,
maracuja e café (PRUTHI, 1963; PANDEY et al., 2000; CANTERI et al., 2012).
O Brasil é o principal produtor mundial desses frutos, e o processamento indus-
trial desses produtos agricolas resulta no descarte de suas cascas, gerando milha-
res de toneladas desses residuos todos os anos (SEBRAE, 2015). Dessa forma,
esses residuos podem ser considerados matéria-prima abundante e acessivel
para qualquer processo que faga aproveitamento deles.

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar hidrorretentores sustenta-
veis produzidos com cascas de laranja, maracuja e café, e compara-los com

um material de referéncia (polimero hidrorretentor baseado em acrilamida).

METODOLOGIA

As cascas frescas de laranja e maracuja (epicarpo e mesocarpo do fruto) foram
extraidas de frutos maduros. A laranja (Citrus sinensis) utilizada corresponde a
variedade pera e 0 maracuj4, a variedade maracuja-amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa). A casca de café seca (exocarpo, mesocarpo e endocarpo do fruto) foi
obtida junto a beneficiadores que processam o café arabica (Coffea arabica) pela
via seca. O hidrorretentor de acrilamida usado consiste no produto Forth Gel
para Plantio, que é composto de copolimero reticulado de acrilamida e acrilato
de potassio. O 4cido citrico (em p6, distribuido pela empresa Armazém Suigo)
e a cal (6xido de célcio) utilizados sdo de qualidade comercial. Utilizou-se solo
natural classificado como Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico, coletado
na profundidade de 10 cm, peneirado e homogeneizado.

Para a fabricagdo do que foi denominado p¢é de casca de laranja, em 1 L de
agua potavel, adicionaram-se 400 g de cascas de laranja e 20 g de 4cido citrico,
sendo tudo triturado e misturado com uso de liquidificador. Todo esse mate-
rial cozinhou sob temperatura de 100°C durante 1 hora, sendo entdo secado
em estufa a 60°C até atingir massa constante. Por fim, o material foi triturado
e peneirado, até atingir granulometria inferior a 1 mm, e, entio, foi armaze-
nado a 4°C. A fabricagdo do p6 de casca de maracujd seguiu os mesmos pro-
cedimentos, enquanto a fabricagdo do pé de casca de café utilizou 100 g da
casca de café seca.

A formagcao dos hidrorretentores de laranja, maracujé e café ocorre com a
reacdo da pectina — existente nos diferentes pos de casca de frutas — mais o
Ca?, disponibilizado pela cal em dgua. Tanto 1 g do hidrorretentor de laranja
quanto 1 g do hidrorretentor de maracuja ¢ composto de 83% de p6 de casca
de fruta e 17% de cal, enquanto 1 g do hidrorretentor de café ¢ constituido de
71% de p6 de casca de café e 29% de cal.

Para a preparacdo desses hidrorretentores, o p6 de casca de fruta foi mis-
turado em 200 mL de 4gua e deixado em repouso por 24 h, permitindo a solu-
bilizagdo da pectina, e entdo a suspensio da cal foi adicionada em 200 mL de
agua, agitando a mistura manualmente durante 30 segundos. Posteriormente, os
hidrorretentores ja formados foram deixados em repouso por 24 h, procedi-

mento aqui denominado como hidratagao dos hidrorretentores.
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Ensaio de hidratacdo-secagem-reidratacdo

Para os hidrorretentores experimentais (laranja, maracujd e café), foram uti-
lizadas amostras com 10 g de massa seca, enquanto para o hidrorretentor de
acrilamida, as amostras continham 1 g de massa seca. Todos os hidrorretento-
res foram preparados e hidratados em 400 mL de dgua destilada.

Para se determinar a quantidade de 4gua retida pelos hidrorretentores, foi
utilizado o método gravimétrico, que consiste em pesar uma amostra de hidror-
retentor antes e ap6s a hidratagiao do material, e a diferenca entre a massa do
hidrorretentor hidratado e a massa do hidrorretentor seco corresponde a massa
de 4gua retida. A capacidade de absorgao foi calculada dividindo-se a massa de
agua retida pela massa seca do hidrorretentor.

Ap6s a hidratagdo em dgua destilada durante 24 h, amostras dos hidrorreten-
tores foram dispostas em filtros, que foram mantidos em suspensao por 1 h, permi-
tindo a drenagem da dgua livre. Posteriormente, a unidade amostral formada pelo
filtro e hidrorretentor foi pesada, obtendo-se a massa do hidrorretentor hidratado.

Entdo, a unidade amostral foi seca em estufa a 60°C até atingir massa cons-
tante. Depois de seca, a unidade amostral foi lacrada com cola quente, formando-
-se um saché que aprisionou o hidrorretentor em seu interior. A unidade amos-
tral foi pesada e obteve-se a massa seca do hidrorretentor.

Para a reidratagdo, as unidades amostrais foram mantidas submergidas em
recipientes contendo 2 L de agua destilada durante 24 h, e os diferentes tipos
de hidrorretentores foram mantidos em diferentes recipientes (para se evi-
tar qualquer tipo de interferéncia referente aos diferentes tipos de materiais).
Posteriormente, as unidades amostrais foram drenadas e pesadas, obtendo-se
a massa do hidrorretentor reidratado. Cinco ciclos de hidratagdo foram reali-
zados, com as amostras em triplicata.

As massas seca e molhada do filtro eram conhecidas e foram subtraidas
das pesagens, sendo o mesmo valido para a massa da cola aplicada as unidades
amostrais. Para se obter a massa molhada do filtro, o material foi pesado apds
ter sido submergido em dgua por trés minutos e entdo suspendido pelo mesmo
tempo, permitindo a drenagem da dgua em excesso. Todas as pesagens foram

realizadas com balangas eletronicas.

Ensaio com solos

Unidades experimentais constituidas de 300 g (seco) de solo natural misturado
com hidrorretentor foram irrigadas e deixadas secar por oito dias, e a dife-
renga da massa das unidades experimentais saturadas (ap0s irrigagdo) e apds o
periodo de secagem mostrou o comportamento da umidade em solos naturais
em fungdo dos diferentes hidrorretentores. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com cinco tratamentos e trés
repeti¢des. Os tratamentos consistiram nos diferentes hidrorretentores mistu-
rados ao solo, e os tratamentos hidrorretentor laranja, hidrorretentor maracuja
e hidrorretentor café utilizaram 10 g (massa seca) desses materiais, enquanto o
tratamento hidrorretentor acrilamida utilizou 0,5 g (massa seca). O tratamento
controle consistiu no solo puro.

As unidades experimentais utilizaram recipientes plasticos transparentes
de 750 mL. Os recipientes tinham seus fundos furados, permitindo a drenagem
de dgua livre, e um filtro disposto no fundo do recipiente impedia o escape de
solidos. Na montagem das unidades experimentais, os hidrorretentores foram
aplicados ja hidratados, e ap6s mistura-los ao solo, as unidades experimentais
foram irrigadas. Os hidrorretentores foram hidratados em 400 mL de dgua.

A massa do recipiente era conhecida e foi subtraida das pesagens.
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A irrigagao foi realizada com a aplicagdo de 400 mL de dgua, de forma a
proporcionar a saturagdo das unidades experimentais, que, posteriormente,
foram drenadas por gravidade pelo periodo de 1 h e, em seguida, pesadas.
Oito ciclos de irrigagao e secagem foram realizados, obtendo-se uma massa da
unidade experimental na etapa inicial do ciclo (ap6s a irriga¢do) e uma massa
da unidade experimental na etapa final do ciclo (oito dias apds a irrigagdo).
Todos os procedimentos desse ensaio utilizaram 4dgua do sistema de abasteci-
mento. As unidades experimentais foram mantidas todas juntas, em local abri-
gado, a sombra, e ventilado, e submetidas a temperatura ambiente.

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio do teste de ana-
lise de varidncia (ANOVA) seguido pelo teste de Tukey, ambos ao nivel de sig-

nificincia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio de hidratacdo-secagem-reidratacao

Os resultados do ensaio de hidratagao-secagem-reidratagio, em fungdo da massa
seca do hidrorretentor e da massa de dgua retida em cada ciclo de hidratagéo,
sdo apresentados na Tabela 1.

Os hidrorretentores experimentais (laranja, maracujd e café) perderam
massa em todos os ciclos de hidratagéo, e nos hidrorretentores de laranja e
maracujd, a maior variagdo da massa ocorreu no 2° ciclo de hidratagao, quando
amassa seca do hidrorretentor foi 49% menor que no ciclo de hidratagio ante-
rior para o material de laranja e 39% menor para o hidrorretentor de maracuja.
No hidrorretentor de café, a maior perda de massa foi verificada no 3° ciclo de
hidratagao, quando o hidrorretentor perdeu 21% da massa em relagao ao ciclo
anterior — no 2° ciclo de hidratagao, a massa seca do hidrorretentor de café foi
10% inferior que a massa do ciclo anterior.

Comparando-se a massa seca do hidrorretentor entre o tltimo e o primeiro
ciclo de hidratagio, verifica-se que o hidrorretentor de laranja foi o hidrorre-

tentor que perdeu a maior quantidade de massa, e esse material perdeu 70% da

Tabela 1- Resultados do ensaio de hidratacao-secagem-reidratagao.

Segunda hidratacao Terceira hidratacao Quarta hidratacao Quinta hidratacao

Primeira hidratacdao
Hidrorretentor

massa aplicada inicialmente. O hidrorretentor de maracuja perdeu 58%, enquanto
o de café perdeu 46% da massa utilizada no inicio do ensaio. Diferentemente
dos hidrorretentores experimentais, o hidrorretentor de acrilamida apresentou
variagdo muito pequena em sua massa seca, constatando-se perda de massa de
3% quando comparados o primeiro e o tltimo ciclo de hidratagao.

Em todos os ciclos de hidratagéo, verificou-se o surgimento de cor na
massa de 4gua na qual as amostras foram submergidas, de forma que a expli-
cagdo para a diminui¢do da massa seca dos hidrorretentores experimentais a
cada hidratagao ¢ a solubilizagdo de determinados componentes presentes nos
hidrorretentores de laranja, de maracuja e de café.

A Tabela 2 apresenta os resultados do ensaio de hidratacao-secagem-rei-
dratagdo em fungio da capacidade de absorgdo (massa de dgua retida pela uni-
dade de massa do hidrorretentor — g.g-1), enquanto a Figura 1 ilustra esses
resultados com a indicagdo dos desvios padrdes associados.

No primeiro ciclo de hidratagao, os hidrorretentores de laranja e de mara-
cuja apresentaram reten¢ao de 4gua muito similar e foram superiores ao hidror-
retentor de café, absorvendo cerca de 90% mais d4gua que o material feito com
a casca de café. Yoshimura, Sengoku e Fujioka (2005) avaliaram um polimero
hidrorretentor feito de pectina reticulada por Ca** e verificaram capacidade de
absorgdo, em dgua destilada, igual a 200 g.g™!, muito superior ao desempenho
dos hidrorretentores experimentais do presente estudo.

Posteriormente ao primeiro ciclo de hidratagio, pode se dizer que o desempe-
nho dos hidrorretentores de laranja, maracuja e café foram semelhantes do segundo
ciclo de hidratagdo em diante, considerando-se que, ap6s a primeira secagem, os
valores de absor¢do de 4gua nesses hidrorretentores experimentais se reduziram
(passando a ocupar um mesmo patamar da segunda a quinta hidratagio) e per-
maneceram abaixo da metade da capacidade de absorgao observada na primeira
hidratago. Para o material de laranja, a média das absor¢des da segunda a quinta
hidratagdo é 4,6 g.g', correspondendo a 36% da capacidade de absor¢éo na pri-
meira hidratacdo. Para o material de maracuja e de café, a média das absorgoes
posteriores a primeira secagem é de 3,8 € 2,6 g.g ", 0 que corresponde a 30 e 39% da

capacidade de absor¢do na primeira hidratacao dos respectivos hidrorretentores.

MSH MAR MSH MAR MSH MAR MSH MAR MSH MAR
((c)] ()] (@ (@ (@) @ @ @ (@ (@

Laranja 1000 12748 507 2072 381 1847 340 1532 299 1539
Maracuja 1000 12510 610 1998 487 2003 468 1647 4,20 1762
Cafe 1000 66,50 896 2042 706 1829 599 1560 540 1528
Acrilamida 100 292,82 100 32653 099 26387 098 22687 097 18798

MSH: massa seca do hidrorretentor; MAR: massa de dgua retida.

Tabela 2 - Capacidade de absor¢ao (g.g™) dos hidrorretentores.

Hidrorretentor Primeira hidratacao Segunda hidratacao Terceira hidratacao Quarta hidratacao Quinta hidratacao
4] 48 45 5]

Laranja 127

Maracuj 125 33 4] 35 42

Cafe 66 23 26 26 28

Acrilamida 2928 3276 2675 2308 1932
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Figura 1- Capacidade de absorcao dos hidrorretentores de laranja, maracujd, café e acrilamida, conforme o ensaio de hidratagcdao-secagem-reidratagao.

Em contraste aos resultados obtidos no presente estudo, materiais hidror-
retentores baseados em polissacarideos naturais podem manter elevada capa-
cidade de absor¢do de agua apos serem submetidos a ciclos de hidratagao e
secagem, conforme mostram o trabalho de Zhang e Xu (2017), que verificaram
que polimeros hidrorretentores feitos com amilose e amilopectina foram capa-
zes de manter até 90% da capacidade de absorgio original ap6s cinco ciclos de
hidratagio e secagem, e Ferfera-Harrar, Aouaz e Dairi (2016), que obtiveram,
na quinta hidratagao de polimero superabsorvente feito com quitosana, uma
capacidade de absorgéo igual a 228 g.g".

O hidrorretentor de acrilamida na segunda hidratagao apresentou absorcao de
agua 11% superior a da primeira hidratagio, enquanto a terceira, quarta e quinta
hidratagdes foram 9, 21 e 33%, respectivamente, inferiores a primeira hidratagao.
Saeidi et al. (2004) avaliaram polimeros superabsorventes baseados em acrilamida
e constataram que as maiores absor¢des de d4gua ocorreram posteriormente a pri-
meira hidratagdo. Lima (2008) constatou, na quarta hidratagio, redugdes entre 44
e 51% em polimeros hidrorretentores baseados em poliacrilamida, enquanto Bai,
Song e Zhang (2013) observaram redugdes de 18 a 24% para hidrogéis baseados
em acrilamida e poliacrilato de potéssio na quinta hidratagdo. Nesses dois tra-
balhos, as maiores absorgdes de dgua foram observadas na primeira hidratagdo.

A comparagio da capacidade de absorgdo do hidrorretentor de acrilamida
com os hidrorretentores experimentais evidencia a grande diferenga observada
entre esse primeiro material e os materiais feitos com cascas de frutas, conforme
o ensaio de hidratacao-secagem-reidratacdo: na primeira hidratagio, a acrila-
mida foi 24 vezes superior ao material de laranja e maracuja e 44 vezes superior
ao material de café; enquanto nas segunda, terceira, quarta e quinta hidratagdes,
a acrilamida foi, respectivamente, 101, 70, 65 e 48 vezes superior aos trés hidror-

retentores experimentais (considerando uma média desses trés hidrorretentores).
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De acordo com An, Wang e Wang (2010), durante o processo de perda de
agua, os polimeros hidrorretentores tém as suas ligagdes cruzadas rompidas em
alguma extensdo, o que acarreta na alteragao da capacidade de absorgao desses
materiais, sendo essa a provavel explicagdo para a modifica¢do na absorgao de

dgua dos hidrorretentores avaliados no presente estudo.

Ensaio com solos

A Tabela 3 apresenta a massa das unidades experimentais na etapa inicial dos
oito ciclos de irrigagdo para os tratamentos com os diferentes hidrorretentores
e o tratamento controle (solo puro), enquanto a Tabela 4 apresenta a massa das
unidades experimentais na etapa final dos ciclos de irrigagio.

Os valores apresentados nas Tabelas 3 e 4 referem-se & soma da massa dos
elementos que formam a unidade experimental, sendo estas o solo, o hidrorre-
tentor e a dgua retida. Subtraindo-se a massa do solo e dos hidrorretentores, ¢
possivel se estimar a massa de 4gua contida nas unidades experimentais. Para o
referido calculo, a massa do hidrorretentor de acrilamida é pequena e pode ser
considerada desprezivel. Os resultados do ensaio de hidratagdo-secagem-reidra-
tagdo mostraram que ocorre significativa perda de massa nos hidrorretentores
experimentais, de forma que néo é possivel saber qual a verdadeira massa des-
ses hidrorretentores nas unidades experimentais. Além da perda da massa de
hidrorretentor que ¢ solubilizada, espera-se que ocorra significativa biodegra-
dagdo dos hidrorretentores experimentais. Portanto, para o célculo da massa
de 4gua na discussdo que se segue, foi adotada uma posi¢ao conservadora e
considerou-se que a massa dos hidrorretentores experimentais era iguala 10 g
em todas as etapas e ciclos de irrigagao.

A Figura 2 apresenta a comparagdo entre os tratamentos hidrorretentor

laranja e controle, exibindo os desvios padroes associados a esses resultados.
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[m, 1

Tabela 3 - Massa das unidades experimentais (g) na etapa inicial dos ciclos de irrigacao, conforme os resultados do ensaio com solos*.

Ciclo de irrigacao

. . ccodeimigaso |
e o2 | x| e | s | e | 7 | e
504 469 458 448 444 436 437 434

Hidrorretentor
laranja Aa Ab Abc Abc ABc ABc ABC ABc
Hidrorretentor 51 479 464 453 428 427
maracuja Aa Ab Abc Acd 447 ABcde 438 ABde Be ABe
Hidrorretentor 468 438 426 423 426 428 425 422
café Ba Bb Bb Bb Bb Bb Bb Bb
Hidrorretentor 491 491 481 461 454 457 453 450
acrilamida ABa Aa Aab Abc Ac Abc Ac Ac
Controle 423 430 429 421 425 429 429 425
Ca Ba Ba Ba Ba Ba Ba Ba

*Em cada coluna, valores seguidos pela mesma letra maitiscula ndo apresentaram diferenciacao significativa, conforme o teste de Tukey a 5% de significancia; da mesma
forma, em cada linha, valores seguidos pela mesma letra minuscula ndo apresentaram diferenciacao significativa.

Tabela 4 - Massa das unidades experimentais (g) na etapa final dos ciclos de irrigacdo, conforme os resultados do ensaio com solos*.

Ciclo de irrigacao

et . cdodewgao |
I I I AR N I R
445 423 410 393

Hidrorretentor 383
laranja Aba Aab 397 ABcd Abc 396 ABcd 396 ABcd Acd Ad
Hidrorretentor 462 434 408 417 387 386 378
Maracuj4 Aa Ab Abc Acd 40T ABcde Bde Ade Ae
Hidrorretentor 426 396 382 391 393 395 386 376
café Ba Bb Bb BCb Bb ABb Ab Ab
Hidrorretentor 454 434 409 419 417 400 383
acrilamida Aa Aab Abc 408 ABbe Ac Ac Acd Ad

386 370 357 375 383 387 378 369
Controle

Ca Cabc Cc Cabc Bab Ba Aabc Aabc

*Em cada coluna, valores seguidos pela mesma letra maitiscula nao apresentaram diferenciacdo significativa, conforme o teste de Tukey a 5% de significancia; da mesma
forma, em cada linha, valores seguidos pela mesma letra minuscula ndo apresentaram diferenciacao significativa.
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Figura 2 - Comparacao entre os tratamentos hidrorretentor laranja e controle, conforme os resultados do ensaio com solos.
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A comparagio estatistica entre a etapa inicial dos diferentes ciclos de irrigagio
mostra a existéncia de diferengas significativas entre o hidrorretentor laranja
e o controle nos ciclos de irrigagao 1 a 4, e nesses ciclos a massa da unidade
experimental do tratamento com hidrorretentor foi superior em 19,9, 7 e 6% ao
tratamento controle, respectivamente. Um calculo conservador quanto 4 massa
de 4gua nos referidos ciclos de irrigacao (1 a 4) indica que na etapa inicial o
hidrorretentor laranja reteve, no minimo, 58, 22, 15 e 14%, respectivamente,
mais agua que o solo puro (controle).

Referente a etapa final, a comparagdo entre os tratamentos hidrorreten-
tor laranja e controle indicou diferengas estatisticamente significativas entre
as massas das unidades experimentais nos ciclos de irrigagdo 1 a 4, e nesses
ciclos a massa da unidade experimental do tratamento com hidrorretentor foi
superior em 15, 14, 11 e 9% ao tratamento controle, respectivamente. A analise
conservadora quanto a massa de agua demonstra que do primeiro ao quarto
ciclo de irrigagdo o tratamento com o hidrorretentor reteve, no minimo, 56,
61, 52 e 33% mais agua que o controle, respectivamente.

A Figura 3 apresenta comparagio entre os tratamentos hidrorreten-
tor maracuja e controle, exibindo o desvio padrao associado. De acordo
com o teste de Tukey, verificou-se a ocorréncia de diferencas significativas
entre as massas das unidades experimentais dos tratamentos hidrorretentor
maracuja e controle na etapa inicial dos ciclos de irrigagdo 1 a 4. Nesses
ciclos, a massa da unidade experimental no tratamento com o hidrorreten-
tor foi superior ao tratamento controle em 21, 11, 8 e 8%, respectivamente.
Calculando-se a massa de 4gua, conservadoramente, constata-se que o tra-
tamento com o hidrorretentor possuia, no minimo, 64, 30, 20 e 18% mais
agua que o solo puro (controle) na etapa inicial dos ciclos de irrigagao 1

a 4, respectivamente.

Quanto 2 etapa final dos ciclos de irrigagdo, a comparagao estatistica mos-
trou diferengas significativas entre os tratamentos maracuji e controle nos
ciclos 1 a 4, e nesses ciclos a massa da unidade experimental no tratamento
hidrorretentor maracuja foi superior ao tratamento controle em 20, 17, 14
e 11%, respectivamente. Uma anélise conservadora da massa de agua indica
que, na etapa final do primeiro ao quarto ciclo de irriga¢do, o tratamento com
o hidrorretentor reteve, no minimo, 76, 76, 70 e 42% mais égua que o trata-
mento controle, respectivamente.

A Figura 4 apresenta comparagao entre os resultados do tratamento hidror-
retentor café e do tratamento controle, exibindo o desvio padrao associado.
A maioria dos resultados do tratamento hidrorretentor café e do tratamento
controle apresentou valores semelhantes, e somente na etapa inicial do primeiro
ciclo e na etapa final do primeiro ao terceiro ciclo de irrigagdo que ocorreram
diferengas estatisticamente significativas. Na etapa inicial do primeiro ciclo
de irrigagdo, a massa da unidade experimental no tratamento hidrorretentor
café foi superior ao tratamento controle em 11%, enquanto na etapa final do
primeiro, segundo e terceiro ciclos, a massa da unidade experimental do pri-
meiro tratamento foi superior em 10, 7 e 7%, respectivamente, ao tratamento
com o solo puro (controle).

Uma comparagao conservadora da massa de agua retida nos tratamentos
hidrorretentor café e controle mostra que na etapa inicial do primeiro ciclo de
irrigagdo o hidrorretentor café reteve, no minimo, 29% mais dgua que o con-
trole, enquanto na etapa final do primeiro, segundo e terceiro ciclos de irriga-
¢d0, 0 tratamento com hidrorretentor possuia, no minimo, 35, 23 e 25% mais
dgua que o controle, respectivamente.

A Figura 5 apresenta a comparagao entre os resultados do tratamento

hidrorretentor acrilamida e do tratamento controle, exibindo o desvio padrao
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Figura 3 - Comparacao entre os tratamentos hidrorretentor maracuja e controle, conforme os resultados do ensaio com solos.
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Figura 5 - Comparacao entre os tratamentos hidrorretentor acrilamida e controle, conforme os resultados do ensaio com solos.

associado. Conforme a avaliagio estatistica realizada, os tratamentos hidror-
retentor acrilamida e controle diferiram significativamente na etapa inicial
de todos os oito ciclos de irrigagdo. Comparando-se a massa das unidades
experimentais, observa-se que o tratamento com o hidrorretentor apresen-

tou valores superiores ao tratamento controle em 16, 14, 12, 10, 7, 7, 6 e 6%,

m, Eng Sanit Ambient | v.26

respectivamente, na etapa inicial dos ciclos 1 a 8. Comparando-se a massa de
dgua presente nas unidades experimentais, constata-se que na etapa inicial
do primeiro ao oitavo ciclo de irrigagao o tratamento hidrorretentor acrila-
mida possuia, respectivamente, 56, 48, 40, 33, 23, 22, 19 e 20% mais agua que

o tratamento controle.

n.2 | mar/abr 2021 | 317325

323




Forreque, G.L. & Barreto Neto, A A.

Quanto a etapa final dos ciclos de irrigagdo, o tratamento hidrorreten-
tor acrilamida apresentou diferenga estatisticamente significativa do primeiro
ao sexto ciclo de irrigagdo, e a massa da unidade experimental do tratamento
com hidrorretentor foi superior ao tratamento controle em 17, 17, 15,9, 9
8%, respectivamente. Avaliando-se a agua retida nas unidades experimentais,
verifica-se que na etapa final dos ciclos de irrigagdo 1 a 6 a massa de agua no
tratamento com o hidrorretentor foi 78, 91, 91, 43, 43 e 34% superior que no
solo puro, respectivamente.

Os resultados para o hidrorretentor de acrilamida sao semelhantes aos
observados por Gales et al. (2016), que avaliaram um polimero hidrorretentor
composto de acrilamida e acrilato de potdssio, e constataram que o tratamento
constituido de solo mais hidrorretentor reteve significativamente mais 4gua que
o solo puro ap6s 30 dias.

Os tratamentos hidrorretentor laranja e hidrorretentor maracuja apresen-
taram desempenho muito semelhante, de maneira que nao houve diferenga
estatisticamente significativa entre esses dois tratamentos ao longo de todos os
oito ciclos de irrigagdo, tanto na etapa inicial quanto na etapa final.

Considerando que os tratamentos hidrorretentor laranja, hidrorretentor
maracuja e hidrorretentor acrilamida nio diferiram estatisticamente entre si
na etapa final do primeiro ao quarto ciclo de irrigagio, e que esses tratamentos
foram superiores ao tratamento controle nos quatro primeiros ciclos de irriga-
¢do, pode-se dizer que os tratamentos hidrorretentor laranja e hidrorretentor
maracuja tiveram desempenho estatisticamente semelhante ao hidrorretentor
acrilamida desde a etapa inicial do primeiro ciclo de irrigacdo até a etapa final
do quarto ciclo de irrigagao.

Conforme a comparagio contra o tratamento controle, os resultados
demonstram que o tratamento acrilamida foi o mais eficiente, seguido pelos
tratamentos hidrorretentor laranja e hidrorretentor maracuja. O tratamento

hidrorretentor café apresentou a menor eficiéncia entre os hidrorretentores.

CONCLUSOES

Conforme os resultados obtidos, conclui-se que cascas de laranja, mara-

cuja e café podem ser utilizadas, integralmente, para a produgdo de

condicionadores de solo hidrorretentores de hidratagdo tinica, tendo em
vista que os hidrorretentores retiveram quantidade significativa de dgua
em sua primeira hidratagdo e que incrementaram a retengao de agua em
solo por tempo determinado.

Os hidrorretentores experimentais apresentaram elevada redugdo na
capacidade de absor¢do apds serem secos, indicando baixo potencial de
reutilizag¢do, diferentemente do hidrorretentor comercial utilizado para
comparagao.

O ensaio com solos mostrou que os hidrorretentores de laranja e de mara-
cuja tiveram desempenho semelhante ao hidrorretentor de acrilamida para
um periodo de 32 dias apds a aplicagdo dos hidrorretentores. Apesar de ter
sido inferior aos demais hidrorretentores, o hidrorretentor de café propiciou
o0 incremento na retengdo de dgua em solo natural por 24 dias apds a aplica-
¢do do hidrorretentor.

Os materiais hidrorretentores produzidos com cascas de frutas, especial-
mente os materiais feitos com laranja e maracujd, apresentaram potencialidade
para serem utilizados como condicionadores de solo hidrorretentores de agao
relativamente breve, com possivel aplicacdo em culturas de ciclo curto ou, entdo,
na fase inicial de culturas de ciclo longo.

Mesmo com desempenho inferior ao hidrorretentor comercial de acrila-
mida, os hidrorretentores experimentais podem representar alternativa inte-
ressante por serem acessiveis, e a principal matéria-prima (cascas de frutas) é
abundante e pode ser adquirida de forma gratuita. Ressalta-se a vantagem de
os hidrorretentores experimentais serem totalmente biodegradaveis.

O aproveitamento das cascas de frutas na forma de condicionadores de solo
hidrorretentores pode se constituir em op¢ao atraente e sustentdvel para a ade-
quada gestao dos residuos de laranja, maracuja e café descartados no processo
produtivo, evitando, assim, que esses residuos recebam destinagao inadequada,

que pode resultar em poluigdo e degradagao ambiental.
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