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RESUMO

O rendimento da cultura do milho pode ser afetado por danos ocasionados por
diversos fatores, principalmente, pelo estresse hidrico nas fases criticas da cultura. O
estudo tem por objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo e a produtividade do
milho segunda safra, com a utilizacdo da tecnologia dos polimeros superabsorventes
(hidrogéis agricolas). O experimento foi conduzido no ano de 2023, na area
experimental da UNESP/FCAT — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas —
Dracena — SP. O delineamento experimental foi feito em blocos ao acaso, esquema
fatorial 2x4, sendo 2 granulometrias de hidrogel: micro (0,8 - 2,0 mm) e média (2,0 -
4,0 mm) e 4 niveis: doses de 0,10, 20 e 40 kg ha' , com 4 repeticdes. Foram avaliadas
as seguintes caracteristicas: no pleno florescimento do milho: Leitura  SPAD de
clorofila. Na maturidade dos graos: altura da planta, insercéo da espiga, diametro do
caule, producao total de matéria fresca da parte aérea, producédo total dematéria seca
da parte aérea, indice de colheita. No momento da colheita foi determinado a
produtividade de grdos e componentes da producdo de grdos. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e, posteriormente, a analise de regressao polinomial
para o fator quantitativo e teste de Tukey para o fator qualitativoa 5% de probabilidade.
Estatisticamente, houve maior diametro de colmo quando foi aplicado 24,5 kg ha* de
hidrogel, maior massa seca de 100 gréos quando foi aplicado22,4 kg ha' e para
namero de fileiras de graos por espiga houve maior quantidade com o uso da
granulometria média. A produtividade de grdos ndo foi alterada com o uso de
granulometrias e doses do hidrogel.

Palavras-chave: Déficit hidrico, hidrogel agricola, Zea mays e produtividade.



ABSTRACT

The yield of corn crops can be affected by damage caused by various factors, primarily
water stress during critical stages of growth. The study aims to evaluate the vegetative
development and productivity of second crop corn using superabsorbent polymers
technology (agricultural hydrogels). The experiment was conducted in 2023 at the
experimental area of UNESP/FCAT — Faculty of Agricultural and Technological
Sciences — Dracena — SP. The experimental design was a randomized complete block
design, factorial scheme, with 2 hydrogel granulometries: micro (0.8 - 2.0 mm) and
medium (2.0 - 4.0 mm), and 4 doses (0,10, 20, and 40 kg ha't), with 4 replications. The
following characteristics were evaluated: at corn full flowering: SPAD chlorophyll
reading. At grain maturity: plant height, ear insertion, stem diameter,total fresh matter
production of the aerial part, total dry matter production of the aerialpart, harvest index.
At harvest time, grain yield and grain production components weredetermined. The data
were subjected to analysis of variance and subsequently to polynomial regression
analysis for the quantitative factor and Tukey's test for the qualitative factor at 5%
probability. Statistically, there was a greater stem diameter when 24.5 kg ha?! of
hydrogel was applied, greater 100 grain dry weight when 22.4 kg ha! was applied, and
for the number of grain rows per ear, there was a greater quantitywith the use of medium
granulometry. Grain yield was not altered with the use of granulometries and doses of

hydrogel.

Keywords: Water deficit, agricultural hydrogel, Zea mays and yield.
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1 INTRODUCAO

A producéo total de milho esté estimada em 110,96 milhdes de toneladas para
a safra 23/24 e, de acordo com o com o0 Progresso de Safra, publicado pela Conab,
os trabalhos de colheita da primeira safra do cereal, quando € esperada uma producao
de 23,36 milhdes de toneladas, atingem 51% da area cultivada. A estimativa para a
segunda safra de milho estd em 85,62 milhdes de toneladas (CONAB, 2024).

A “inversao” da produgao do milho primeira safra em primavera-verdo para o
de segunda safra em verdo-outono se estabeleceu de fato em 2011/12, quando a
colheita da segunda safra quase dobrou em relagédo ao ano anterior e passou pela
primeira vez a safra verdo. Desde entdo a diferenca s6 aumentou (CONTINI et al.,
2019).

Os efeitos causados pelo estresse hidrico ocasionam mudang¢as na anatomia,
fisiologia e bioquimica das plantas, com grau e intensidade, dependendo do tipo de
planta e do periodo de duracdo as quais foram submetidas ao estresse afetando
assim, todos os seus estagios de desenvolvimento, partindo da germinacdo até a
maturacao fisiolégica (CAMPOS et al., 2021).

Para a grande maioria das culturas, os efeitos dos fatores abidticos sdo maiores
na fase reprodutiva, mais especificamente no florescimento, além de serem
fundamentais durante todo o crescimento da planta. A falta de agua além de interferir
diretamente no processo de geracao de energia, causa a abscisao das flores, impede
a antese, afeta a massa de graos e, consequentemente, a producao (DA SILVA et al.,
2021). Neste contexto, a variabilidade da precipitacdo pluviométrica é um dos
principais motivos para as variagdes nos rendimentos na agricultura.

Em anos com influéncia do fenbmeno La Nifia, existe irregularidades das
chuvas, com atraso do inicio do periodo chuvoso e ma regularidade temporal,
propiciando a deficiéncia hidrica e consequentemente atrasando a semeadura em
alguns dias, aléem de comprometer a produtividade no periodo de safra (soja) e
segunda safra (milho), (SANTOS, 2022).

Um dos desafios da agricultura moderna é utilizar menos agua no campo sem
perder a produtividade, e para viabilizar o desenvolvimento de culturas sem a

necessidade de irrigacdo, os polimeros superabsorventes (hidrogéis) sao
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promissores. Esses polimeros sao condicionadores do solo que atuam na melhoria da
retencdo hidrica (CRISPIM, 2019).

A utilizagcdo de técnicas, visa a diminuicdo de custos e danos associados ao
déficit hidrico no milho segunda safra na regido central do Brasil, vem ganhando
importancia cada vez maior no cenario da producdo atual, visto a irregularidade
frequente de chuvas nesse periodo, assim como o valor agregado que o milho adquiriu
(MARTINEZ-SANTOS, 2020).

Dentre as tecnologias utilizadas como opcéao para a utilizagcéo eficiente da agua,
os hidrogéis agricolas, por proporcionarem beneficios as plantas pela sua
peculiaridade de acumulo de agua, vem adquirindo expressivo espaco nos ultimos 15
anos na agricultura brasileira (KLEIN & KLEIN, 2015).

De acordo com Saad et al. (2009), conforme citado por Monteiro et al. (2023b),
os hidrogéis agricolas atuam como fonte de liberacdo de agua as plantas de forma
gradativa, o que possibilita 0 menor nimero de irrigacdes.

Devido a grande importancia da cultura do milho torna-se necessario
desenvolvimentos de pesquisas para obter melhor producdo em todos 0os ambientes
de producédo e que a falta de &gua ndo seja um fator para perda de produtividade.

Dessa forma, a hipotese deste projeto € de que o hidrogel agricola libere agua
guando se faz necessario pela planta de milho, com a estratégia de melhorar o
desenvolvimento e a produtividade de gréos, além de diminuir os efeitos causados

pelo estresse hidrico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento do milho segunda safra
em funcdo de diferentes granulometrias e doses do polimero superabsorvente
(hidrogel).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Milho safrinha

A producao brasileira de milho se caracteriza por ocorrer em duas safras, ou
seja, em duas épocas distintas de semeadura. A primeira safra — também chamada
de Safra de Ver&do — tem a semeadura iniciada entre setembro e outubro finalizando
seu ciclo nos meses de janeiro e fevereiro. A segunda safra, chamada de Safrinha, é
semeada nos meses de fevereiro e marco. Dessa forma, possibilitando maior
disponibilidade do grdo no mercado durante todo o ano.

A cultura do milho (Zea mays L.) tem grande importancia econémica no
mercado pelo seu uso intenso, € uma importante espécie cultivada no Brasil, por deter
alto teor nutritivo, pode ser destinada a fabricacdo de diversos produtos para
alimentacdo humana, animal, bem como para a producao de biocombustiveis, além
do pais ser um dos grandes exportadores do cereal. Diante disso, essa cultura possui
grande importancia econémica para o pais, sendo o terceiro maior produtor de milho
em quantidade e em area plantada, ficando atras apenas dos Estados Unidos e da
China (USDA, 2021).

O milho é o cereal mais produzido no mundo. Por esse motivo, é de grande
utiidade no mercado interno e externo. Espera-se para a Safra 2023/24 um
decréscimo de 10,9% em relagdo a Safra 2022/23 tendo a producdo com novo
recorde, producao de grédos na safra 2022/23 chega a 322,8 milhdes de toneladas,
esse fato deve-se a reducdo da area plantada em virtude da condi¢cdo climatica
(CONAB, 2024).

Na Safra 2021/22 houve recorde na exportagdo somando 47 milhdes de
toneladas e a expectativa € que a demanda externa continue aquecida pelo milho
brasileiro na Safra 2022/23. A nova expectativa da exportacdo de milho para a Safra
2023/2024 € de um volume de 31 milhdes de toneladas embarcadas, volume 43,3%
inferior ao obtido no ciclo passado. O Brasil, possui condigdes edafoclimaticas que
favorecemo cultivo, podendo haver até trés safras no mesmo ano. Por isso, a
producdo no paistem aumentado significativamente, colocando o Brasil em terceiro
lugar na produgéo mundial (CONAB, 2023).
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Das quase 130 milhdes de toneladas de grdo de milho da safra de 22/23

estimadas pela Conab (2023), 100 milhdes sdo das lavouras de segunda safra, na

qual houve um incremento de 4,5% em area plantada (17,1 milhdes de hectares) e

11,6% de produtividade (5,8 toneladas por hectare). Essa estimativa de 100 milhdes
de toneladas na segunda safra corresponde a um aumento de 16,6% em relagdo a
safra 21/22, jA as 130 milhdes de toneladas estimadas da producao total reflete em
aumento de aproximadamente 15% (CONAB, 2023).

3.1.1 Estresse hidrico

A cultura do milho apresenta alta demanda por agua, necessitando de 250 a
500 mm de agua por ciclo, apresenta sensibilidade ao estresse hidrico provocado pela
baixa disponibilidade de agua no solo, principalmente no periodo critico, que inicia no
florescimento e vai até o enchimento dos grdos (HERNANDEZ, 2015).

A falta de agua é fator que pode levar a ocorrer reducéo na produtividade por
alteraciono metabolismo da planta. E necessario conhecer o comportamento de cada
cultura em funcao das diferentes quantidades de agua a elas fornecidas, as etapas de
seu desenvolvimento de maior consumo de 4gua e os periodos criticos, quando a falta
ou excesso resultariam em quedas de produgéo (SILVA et al. 2007).

Os veranicos, conforme Soares e Nobrega (2009, p. 264), “(...) podem ser
definidos como a ocorréncia de intervalos de cinco ou mais dias consecutivos sem
chuva dentro de um periodo chuvoso de uma regido”, sendo um fator limitante na
producdo agricola, principalmente, se esses eventos ocorrem em periodos criticos da
cultura, podendo diminuir expressivamente a produtividade.

Em condi¢cBes de estresse hidrico os componentes fisioldégicos apresentam as
mesmas tendéncias em condic¢des de irrigacdo plena, porém com reducao expressiva
dos indices (CARVALHO, 2022).

Silva et al. (2021), concluiram que quando o déficit de agua ocorre a partir da
fase de polinizacdo, o milho produz espigas mal formadas e apresenta baixo
rendimento, além de reducdo na area foliar e matéria seca e que a ocorréncia de
estresse hidrico a partir da fase de pendoamento do milho provoca a ndo formacgéao
de espiga pela planta, portanto, prejudicando o desenvolvimento do milho em
diferentes fases fenolégicas.

Para Bergamaschi et al. (2004), os componentes de producdo mais afetados
pelo déficit hidrico sdo o numero de gréos por espiga e o0 humero de espigas por

planta, tendo em vista que esses sdo definidos no periodo critico da cultura e,
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portanto, sofrem efeitos mais intensos nesse momento, que também foi visto por Silva

de Souza et al. (2015) que o déficit hidrico reduz o nimero de gréos por m2, o nimero
de espigas por m? e o rendimento de gréaos.

A ocorréncia de eventos climaticos extremos, seja por precipitacdo intensa ou
escassez prolongada de chuvas, faz parte do controle natural de alguns ecossistemas.
Sua andlise e interpretacdo podem ser consideradas como procedimentos essenciais
para aplicacdo de medidas de planejamento territorial e, principalmente, para a gestao
de recursos hidricos, a fim de que se possa lidar de forma estratégica com o0s

episodios adversos.

3.1.2 Polimero superabsorvente

O uso de polimero superabsorvente na agricultura tornou-se uma alternativa
atraente para contornar os problemas ocasionados pelo déficit hidrico e pelos altos
custos de irrigacdo porque estes fornecem necessaria reducao de custos e irrigacao
continua.

Na presenca de agua, estes sao capazes de inchar e reter solucbes aquosas,
mantendo a umidade do solo por periodos mais longos. Surpreendentemente, a
utilizacao destes hidrogéis superabsorventes em processos agricolas foi discutida na
Academia a partir dos anos 60 (MACEDO, 2022).

Dentre o grande numero de polimeros de origem natural ou sintética, destacam-
se as macromoléculas hidrofilicas que possuem a propriedade de absorver grande
guantidade de agua e fluidos biologicos, e, por consequéncia, potencial para a
formacao de hidrogéis, as quais sdo constituidas de estruturas poliméricas reticuladas
podendo absorver grandes quantidades ndo s6 de agua, mas de fluidos biolégicos,
conservando o volume liquido em sua estrutura tridimensional, sem se dissolver
(MACEDO, 2022).

O Brasil, de acordo com Moraes (apud SABADINI, 2016), € o segundo maior
consumidor de hidrogéis para agricultura do mundo, atras apenas dos Estados Unidos,
onde o produto € usadotambém em jardins. No Brasil, a principal aplicacdo dos géis
superabsorventes € em plantio de eucalipto. Porém pode ser utilizado em viveiros ou

em locais onde a producao agricola é realizada como em solo do tipo arenoso.
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O hidrogel armazena cerca de 103 ml de agua para cada grama. Otempo
necessario para este armazenar a agua é de pelo menos uma hora. Além disso,existe
uma relacdo direta entre o tipo de solo, principalmente devido a sua textura, e a
facilidade com que o hidrogel hidratado cede agua ao solo (NEVES et al, 2021).

Agnieszka (apud SABADINI, 2016) afirma que ndo existe limitacdo para a
aplicacdo do produto, ja queo objetivo é prolongar a presenca de agua no solo ou
promover sua fertilizacdo. Mas eles seriam mais bem aproveitados em terrenos aridos
e arenosos, que ndo tém a capacidade de reter a agua.

Segundo a Nutrition & Care (2021), este Polimero Superabsorvente (PSA) é
capaz de absorver e disponibilizar as plantas um grande volume de 4gua de até 300
vezes 0 seu proprio peso. Em contato com a agua, os cristais sintéticos (granulos)
‘incham” rapidamente, formando o hidrogel através da absorcao e retencédo de agua,
nutrientes e ativos, que séo liberados para a planta deforma gradual e eficiente
durante o processo de secagem do solo.

Os beneficios para o solo, além de melhorar a capacidade de retencao de agua,
atua na melhora das caracteristicas fisicas, promove a descompactacéo; reduz a taxa
de erosdo e a perda de nutrientes por lixiviagdo; aumenta a capacidade de troca
cationica (CTC); e é fonte de K.O (NUTRITION & CARE, 2021).

A empresa assegura que o polimero superabsorvente ndo € toxico e é
ambientalmente seguro: degradavel, ndo contamina plantas, solo ou lencais freéticos.
Possui degradacdo abidtica (ex.: Hidrolise). O produto sera totalmente solubilizado e
mineralizado, ap6s um periodo de 6 a 8 anos, garante a fabricante alema (NUTRITION
& CARE, 2021).

A adicdo de hidrogel ao solo em laranjeiras do tipo Valéncia aumentou a
produtividade e os componentes da produc¢do das frutas. Também em milho, a mistura
de solo, hidrogel e fertilizantes promoveu maior crescimento das plantas
(ELBARBARY E GHOBASHY, 2017). Além disso, o uso de hidrogel aumentou o
namero de flores e proporcionou maior relacdo parte aérea/raiz em crisantemo sob
estresse hidrico (GHASEMI E KHUSHKHUI, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Oeste Paulista, no municipio de Dracena, com
baixa altitude, nas areas experimentais do Campus da UNESP (Figural), na segunda
safra de 2023, com temperatura média anual de 23,0°C, precipitacdo média de 1.161
mm ao ano e com chuvas escassas durante a segunda safra (Figura 2). O clima &
classificado predominantemente do tipo Aw de acordo com a classificacdo Koppen, o
solo é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distréfico, de textura arenosa
(SANTOS et al., 2013). A textura do solo, determinada pelométodo da pipeta, no
laboratério de solos foi: 86,6 g kg de argila, 836,59 kg de areiae 76,9 g kg de silte.

O delineamento experimental foi feito em blocos ao acaso, esquema fatorial,
2x4, sendo 2 granulometrias de hidrogel (micro e média) e 4 doses (0,10, 20 e 40 kg
hal) e 4 repeticdes (Tabela 1).

Figura 1. Imagem do Google Earth com a indicacéo da area experimental.
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Figura 2. Média da temperatura do ar e precipitacdo no ano de 2023 em

Dracena - SP.
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Tabela 1. Tratamentos com as doses de hidrogel e granulometrias (micro e média) no

desenvolvimento do milho segunda safra.

Tratamento Granulometria Dose (kg ha)
Controle Sem aplicacéo 0
Controle Sem aplicacéo 0

1 Micro 10
2 Micro 20
3 Micro 40
4 Média 10
5 Média 20
6 Média 40

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Cada unidade experimental foi feita com dimens&o de 5 m de comprimento x
2,25 m de largura (5 linhas de semeadura do milho com espagamento entre linhas de
0,45 m). A &rea (til de cada parcela foi constituida pelas?2 linhas centrais, desprezando

0,50 m em ambas das extremidades de cada linha.
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Antes da instalacdo do experimento, em junho de 2022 foi coletada amostra de
solo composta, para determinacdo dos nutrientes e fertilidade do solo.

A analise de solo da area, coletado na camada de 0-0,2 m de profundidade e a
caracterizacdo quimica e granulométrica, apresentando as seguintes caracteristicas:
pH (CaCl2) = 4.5; MO = 12 g dm3; P = 14 mg dm3 (resina); K = 2 mmolc dm3; Ca =
27 mmolc dm3; Mg = 11 mmolc dm=3; Al = 0 mmolc dm3; H + Al = 19 mmolc dm3; V(%)
67,8.

A é&rea onde foi instalado o ensaio, é uma area de abertura de pastagem. O
preparo do solo foi realizado de forma convencional no dia 18/01/2023, com uma
aracao e duas gradagens.

Foi feita a medicao da area e abriu-se o sulco de semeadura com a semeadora.
Nesse momento, também foi depositado o adubo no sulco de semeadura, na
profundidade de 7 cm. Cada parcela experimental com 5 linhas, 5 metros de
comprimento e espacamento de 0,45 m.

Foi utilizado o hibrido de milho simples transgénico B2782, de ciclo precoce,
recomendado para safra e safrinha, ampla adaptacdo regional, possui alto teto
produtivo e tecnologia PWU. A semeadura foi realizada no dia 18/01/2023, com
carrinho de mao (Figura 3), semeando quatro sementes por metro na profundidade de

3 cm.

Figura 3. Semeadura do milho com carrinho de méo. 18/01/2023. Dracena — SP.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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O produto hidrogel foi aplicado nos sulcos de semeadura, depois de coberto o

adubo, de forma manual e distribuido uniformemente.

Figura 4. Fotos do polimero superabsorvente, na granulometria micro (a) e média (b).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Para a adubagédo de semeadura foi utilizado 750 kg ha* de 04-14-08, calculada
com base nas caracteristicas quimicas do solo através do resultado da analise
guimica e levando em consideracdo as recomendacdes Raij (1996), assim como a
adubacao nitrogenada e potassica de cobertura, dividida em duas aplica¢cdes, aos 21
e 45 DAE.

No mesmo dia, 18/01/2023, foi montada a irrigacdo por aspersdo na area do
experimento, apenas para estabelecimento inicial da cultura.

O milho foi cultivado em sistema de sequeiro, sem irrigacao. Apesar da area
dispor de irrigacdo por aspersédo, optamos por ndo aplicar a irrigacdo, com objetivo

observar o efeito do produto nas condi¢des naturais da regido.
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Figura 5. Polimero superabsorvente depois de hidratado no solo.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

No dia 07/02/2023 foi realizado o desbaste, deixando 2,5 plantas por metro
linear, totalizando em uma populagédo de 55.000 plantas por hectare.

A primeira adubacdo de cobertura foi realizada no dia 09/02/2023, notado a
necessidade de adubacéo, utilizando 30 kg ha*de N e 30 kg ha’* de K. Na segunda
adubacéo de cobertura, foi utilizado 40 kg ha! de N e 40 kg ha! de K.

O controle de pragas, doencgas e plantas daninhas na area das parcelas
experimentais foram realizados com aplicacdo de produtos quimicos recomendados
para a cultura do milho, respeitando-se as doses e periodos de caréncia de cada

produto (Tabela 2).

Tabela 2. Manejo fitossanitario na cultura do milho. Dracena — SP.

Produto comercial Ingrediente ativo Dose Data de aplicacéo
Sperto Acetameprido+bifentrina 200 g p.c./ha 01/02/2023
Lannate Metomil 0,4L p.c./ha 01/02/2023
Polytrin Cipermetrina+Profenofés 0,3L p.c./ha 06/02/23-16/02/2023

Actara 250 WG Tiametoxam 100g/ha 06/02/23-16/02/2023
Pirate Clorfenapir 0,5L p.c./ha 08/03/2023
Decis Deltametrina 200mL p.c./ha 07/03/2023
Opera Piraclostrobina+Epoxiconazol 0,75L p.c./ha 17/03/2023

Beauveria Oligos WP Beauveria bassiana isolado IBCB 66 8 Kg/ha 09/02/2023
Certero Triflumurom 150 mL/ha 27/02/2023

Fonte: Do proprio autor
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No pleno florescimento foi realizada a leitura SPAD: através da utilizacdo de um
clorofilometro (Falker CFL 1030) e na maturidade do milho foram realizadas
avaliacOes em plantas previamente marcadas de altura de plantas: realizada com a
utilizacado de trena, medindo a partir do nivel do solo a insercdo da ultima folha;
insercdo da espiga, considerada como a distancia do nivel do solo ao ponto de
insercéo da primeira espiga; diametro do caule: obtido no primeiro interndédioda base
para o apice da planta, utilizando um paquimetro.

Aos 60 DAS, foi realizado um registro fotografico do desenvolvimento do milho,
ja em fase reprodutiva, para comparativo visual dos tratamentos (Figura 6).

Figura 6. Registro fotografico das plantas de milho aos 60 DAS. Dracena — SP.

Mi: granulometria micro; Me: granulometria média; Os numeros representam as doses aplicadas
em kg ha.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Ainda na maturidade foram avaliadas a producéo total de matéria fresca da
parte aérea realizando coleta da parte aérea de trés plantas em sequéncia na linha de
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semeadura, seguido de pesagem com uso de balanca; producéo total de matéria seca
da parte aérea que foi realizada apds a obtencdo da matéria fresca, em que as
amostras obtidas foram submetidas a secagem em estufa com circulacao forcada de
ar, a 65°C, até atingir massa em equilibrio e posterior pesagem;

No momento da colheita,12/05/2023, foi determinado a produtividade de graos,
em duas linhas centrais de quatro metros, excluindo 0,5 metros de cada extremidade,
corrigindo-se o teor de umidade para 13%; os componentes da producdo de graos:
namero de fileiras de graos por espiga, de graos por fileira, a massa seca de cem
graos e o diametro médio das espigas, com o auxilio de um paquimetro, em dez
espigas por parcela, todos contados individualmente e com a utilizacao de balanca de
preciséo.

Apos realizadas todas as avaliacbes dos componentes da producéo de graos,
foram trilhadas as espigas de milho, para concluir as demais avaliacoes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e posteriormente a analise
de regressao polinomial para o fator quantitativo e teste de Tukey para ofator
qualitativo, utilizando-se o programa estatistico SISVAR versdo 5.3, a 5% de

probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados da andlise de variancia expressos na Tabela 3, observa-se
qgue a variavel diametro de colmo (DC) foi influenciada pelo tratamento a 5% de
probabilidade. Por outro lado, a altura de plantas (AP), altura de insercdo da primeira
espiga (IE) e leitura SPAD (SPAD), ndo sofreram influéncia significativa dos
tratamentos testados.

Para a avaliacao de altura ndo houve diferenca sgnificativa entre os resultados,
mas a altura média observada com os tratamentos foi de 1,68 metros, j4 para o
controle a altura média foi de 1,72 metros.

Também foi observado por Schneider (2024) que a altura de plantas de milho
nao diferiu estatisticamente estre os tratamentos avaliados, sobre o crescimento de
colmo das plantas até a fase de florescimento.

Segundo Marques e Bastos (apud Fernandes, 2015) trabalhando com
diferentes doses de hidrogel no desenvolvimento de mudas de pimentéo verificaram
gue o polimero ndo promoveu diferencas no sistema radicular e nem no comprimento
da parte aérea. Os autores ressaltaram ainda que, com o incremento na dose do
condicionador,a parte aérea responde com desenvolvimento de folhas e ndo no
crescimento em altura.

Para a avaliacédo de diametro de colmo, houve diferenca significativa, em funcéo
das doses e por meio da equacao estatistica, foi possivel notar um efeito positivo até
a dose de 24,5 kg hal. Este valor refere-se a maior dose utilizada para efeitos
positivos do polimero superabsorvente.

J& na variavel altura de insercéo da primeira espiga, a altura média foi de 0,65

metros. Para a leitura SPAD, também n&o houve significancia a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Valores de p>F e teste de comparacdo de meédias para altura de plantas
(AP), didmetro do colmo (DC), altura de insercdo da primeira espiga (IE) e leitura
SPAD (SPAD) das plantas de milho em funcéo de doses e granulometrias do hidrogel.
Dracena -SP, 2023.
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Teste F AP DC IE SPAD
p>F
Granulometrias (g) 0,4393 0,5421 0,8561 0,2246
Doses (d) 0,7713 0,1560 0,5939 0,4617
g*d 0,5094 0,4279 0,8953 0,1674
m cm m SPAD
Micro 1,67a 19,73a 0,67a 7,19a
Médio 1,71a 19,43a 0,66a 7,12a
CV.% 8,36 7,02 14,51 2,18
D.M.S. 0,10 1,01 0,07 0,11
Regressao Polinomial
0 1,72 18,71 0,70 7,10
10 1,70 19,66 0,67 7,22
20 1,68 20,35 0,65 7,13
40 1,65 19,59 0,63 7,18
p>F (linear) 0,3032 0,2552 0,1943 0,6434
p>F (quadratica)  0,9080 0,0460W 0,7635 0,7034
r2 (linear %) 98,77 23,66 92,70 8,25
r2 (quadratica %) 99,98 98,76 97,49 13

Equacdo: y® = 18,6715 + 0,1375x — 0,0028x?

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Levando em consideracdo a altura de plantas, este componente esta

diretamente relacionado com o rendimento de grdos. O uso do polimero com

diferentes doses, houve diferenca significativa (Tabela 4), verificado na massa seca

de cem grdos, que na dose de 20 kg ha! apresentou dados 31.2662, seguido das
doses de 10 kg ha (30.1700) e 40 kg ha (29.1787). Scremin (2017), identificou que

ao utilizar o polimero, verificou aumentou na eficiéncia do aproveitamento de

nitrogénio na produtividade da aveia, principalmente, nas condi¢des de 30 e 60 kg ha-

1 do biopolimero, porém, este efeito é dependente do sistema de sucessédo e

condi¢cbes meteoroldgicas. Ou seja, o hidrogel demonstrou eficiéncia em graminea de

interesse econdmico e, provavelmente, este mesmo efeito pode ser observado no
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milho, e devido as condi¢cdes meteorologicas serem boas, nao foi possivel ver o efeito
em outras variaveis de producéo.

Houve diferenca significativa para nimero de gréos por fileira na espiga (Tabela
4), em funcdo das diferentes granulometrias (micro e média), sendo que a
granulometria média proporcionou maior quantidade de graos por fileira.

Na variavel da massa seca de 100 grdos em funcdo das diferentes doses,
através da equacao da analise de regresséo, houve efeito positivo na massa seca de
100 graos, devido ao aumento das doses de hidrogel, encontrando, assim, um ponto
de efeito maximo até a dose de 22,4 kg ha™.

Esse efeito positivo também foi encontrado por Abrado (2024) no cultivo de soja
trabalhando com diferentes doses de PSA que as doses aumentaram o numero de
graos por vagem e a massa de mil graos e, consequentemente, contribuiu para o
aumento de produtividade, mas somente até a dose de 20 kg ha' de hidrogel.

Nas avaliacbes de numero de graos por fileira e diametro médio de espigas ndo
obteve resultado favoravel, mas foi visualizado o didmetro médio de espigas de 45,78
mm e numeros de graos por fileira médio de 15,34.

De acordo com os resultados de Kraisig (2018) a utilizacdo de polimeros tem
favorecido o cultivos de diferentes espécies pelo armazenamento de agua do solo,
sendo satisfatorios os resultados obtidos com centeio em que o polimero aumentou
significativamente a producdo de matérias verde, quando submetida a diferentes
niveis de fertilizacdo, mesmo sob baixo abastecimento hidrico, sendo que as doses
ajustadas de hidrogel para uma maxima produtividade de gréos é ao redor de 65 kg
ha, sendo este valor 62,5% maior que a dose de 40 kg ha', presente nos tratamentos
desse projeto. O mesmo nao € visualizado por De Pelegrin et al. (2018), na qual a
maior eficiéncia técnica seria alcancada com o uso de 15 kg ha* de PSA na cultura da
soja. O que é explicado por Narjary et al. (2012), que avaliando em laboratério a
aplicacao de hidrogel em diferentes tipos de solo, verificaram que a aplicacdo em solos
argilosos, reduziu para 10% a porosidade total do solo, ficando préximo a niveis
criticos, entretanto, em solos arenosos, aumentou em até 4 vezes a retencéo de agua.
O solo da area de estudo, foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distrofico,
gue tem caracteristicas mais proximas do estudo de Kraisig.

Por outro lado, Matos Filho et al. (2017), ndo encontrou aumento significativo
dos parametros vegetativos, produtivos e de qualidade de frutos de pimentdo com a

utilizacédo de higrogel, Silva et al. (2019), também n&o encontraram interagéo
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significativa entre niveis de irrigacdo e doses de hidrogel em indicadores produtivos

da alface. Porém, Marques e Bastos (2010), encontraram efeito significativo das doses
de hidrogel no numero de folhas, massa seca da parte aérea e massa da raiz de 84
mudas de pimentéo, e ndo significativo no comprimento da parte aérea e comprimento
da raiz. Diante desse cenario, é imprescindivel outros estudos para a recomendacéo
do uso desse produto na agricultura, concluido também por De Mamann (2017) que
uso do hidrogel ndo altera de forma expressiva os indicadores de produtividade e
qualidade de grédos analisados. Assim, considerando seu alto custo, ndo € viavel sua
recomendacao.

Sugere-se novos estudos com doses maiores, visto que, se 0 polimero
superabsorvente € capaz de reter cerca de 103 ml de agua (NEVES et al, 2021), sendo
assim 1 g de produto corresponde a 0,103 L, e a maior dose utilizada nesse ensaio
de 40 kg, totalizando uma retencdo de até 4.000 L e sabe-se que 1 mm corresponde

a 10.000 L, a quantidade de agua retida pelo produto € pouco expressiva.

Tabela 4. Valores de p>F e teste de comparacdo de médias para numero de fileiras
de graos por espiga (NF), numero de graos por fileira (NG), a massa seca de cem
graos (MG) e o diametro médio de espigas (DE) em funcdo de doses e granulometrias
do hidrogel. Dracena-SP, 2023.

Teste F NF NG DE MG
p>F
Granulometrias (g) 0,0262° 0,9517 0,3805 0,1505
Doses (d) 0,8430 0,7257 0,8188 0,0011"
g*d 0,8501 0,6902 0,8447 0,1646
Micro 15,49a 36,32a 47,16a 30,02a
Médio 16,00b 36,37a 47,92a 29,28a
CV.% 3,66 5,80 5,03 4,79
D.M.S. 0,42 1,55 1,75 1,04
Regressao Polinomial

0 15,80 36,19 47,98 27,97
10 15,57 36,10 47,19 30,17
20 15,80 36,00 47,07 31,27
40 15,75 37,07 47,88 29,18
p>F (linear) 0,9265 0,3713 0,9536 0,2159

p>F (quadratica)  0,7997 0,5048 0,3507 0,0001®
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r2 (linear %) 1,06 63,01 0,37 6,92

r2 (quadratica% ) 9,07 97,77 98,74 99,86
Equacdo: Wy = 27,9435 + 0,2958 x — 0,0066 x2

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Em virtude dos fatos mencionados por Barros (2016), quando testado o produto
no sulco de plantio em condi¢cdes de campo, observou-se que ndo houve diferenca
significativa entre as doses de polimero superabsorvente (PSA) aplicadas no sulco de
plantio de acordo com a analise de regressao para as variaveis analisadas, supondo
gue, provavelmente, os altos indices pluviométricos verificados nas primeiras
semanas apoés a semeadura (Figura 2) tenham influenciado nos resultados e por isso,
nao tenhasido possivel verificar o efeito do PSA, o que também foi verificado no ensaio
deste projeto.

A distribuicdo de chuvas ao longo do periodo do experimento foi favoravel ao
desenvolvimento da cultura do milho, que apesar de ter sido cultivado na segunda
safra (outono/inverno), apresentou produtividade alta, para a regido do Oeste Paulista,
similar aquelas obtidas em cultivos de primeira safra (primavera/verdo). Esta
produtividade, provavelmente foi influenciada pela alta precipitacdo no estadio de
desenvolvimento inicial da cultura, atipica para esta época do ano na regido, o que
beneficiou o crescimento e o desenvolvimento das plantas e dificultou captar um
provavel efeito benéfico do PSA em condi¢cbes de campo. As condi¢Bes climaticas
podem ter influenciado negativamente na eficiéncia do produto, ndo conseguindo
expressar suas funcbBese obter resultados positivos. O mesmo foi concluido por
Schneider (2024) que considerando as condicdes ambientais (bom regime hidrico
na safra 2022/23), ndo houve resposta da cultura do milho em fungéo da adicao de
hidrogel.

Na tabela 5, para producéo total de matéria fresca da parte aérea, producéo
total de massa seca da parte aérea, indice de colheita e produtividade, nédo difere entre
Si estatisticamente.

Uma vez que existe uma diversidade de aplicagcbes dos hidrogéis ha a
necessidade da adequacéo das suas propriedades fisicas visando a viabilizacdo de
suas aplicacbes, as quais séo fortemente dependentes da flexibilidade do material
hidratado e de outras propriedades mecanicas a ela associadas, como a resisténcia a
compresséo (DOMICIANO, 2010).
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Em contrapartida, no estudo feito por Monteiro (2023b), foi identificado que o
uso de hidrogel em diferentes quantidades e métodos de aplicacdo nédo favoreceu o
desenvolvimento satisfatério de plantas de alface, como identificado nas plantas que
receberam irrigacdo convencional. O mesmo foi visto por Monteiro (2023a) que no
ensaio com mudas de pimentdo o uso de hidrogel quando ndo associado a irrigacao
regular ndo favoreceu a producéo de mudas.

Vale ressaltar que a forma de aplicacéo e a dose recomendada pelo fabricante,
também possui efeitos diretos com a eficacia do produto, exigindo assim, maiores

estudos com o produto para obter resultados positivos.

Tabela 05. Valores de p>F e teste de comparacdo de médias para producéo total de
matéria fresca da parte aérea (MF), producédo total de matéria seca da parte aérea
(MS), indice de colheita (IC) e produtividade dos graos (PG) em funcao de doses e
granulometrias do hidrogel. Dracena - SP, 2023.

Teste F MF MS IC PG
p>F
Granulometrias (g) 0,9210 0,9429 0,3867 0,2817
Doses (d) 0,1631 0,3874 0,8575 0,9102
g*d 0,8789 0,9305 0,7173 0,9142
m
Micro 33333,58a 18546,61a 0,35a 6075,04a
Médio 33523,28a 18443,57a 0,31a 5565,43a
CV.% 15,99 21,72 30,93 22,42
D.M.S. 3929,52 2953,73 0,07 959,24
Regresséao Polinomial
0 36527,38 20486,88 0,32 6050,36
10 34396,45 18522,39 0,32 5748,08
20 32223,93 17935,42 0,33 5594,63
40 30565,96 17035,66 0,36 5887,88
p>F (linear) 0,0314 0,1139 0,4294 0,8548
p>F (quadratica)  0,5810 0,5388 0,7470 0,4878
r2 (linear %) 94,09 85,60 85,10 6,43
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r2 (quadratica% ) 99,64 97,89 99,10 99,81

Equacéo: y=

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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6 CONCLUSAO

1. Para este ensaio, a utilizacdo do hidrogel, aplicado nos sulcos de semeadura
junto com fertilizantes néo proporciona diferenca estatistica na produtividade
de graos de milho.

2. Houve maior diametro de colmo quando foi aplicado 24,5 kg ha* de hidrogel e
maior massa seca de 100 grdos quando foi aplicado 22,4 kg ha* de hidrogel na
semeadura do milho.

3. Para numero de fileiras de grdos por espiga houve maior quantidade com a
utilizacéo da granulometria média.

4. Para todas as outras variaveis analisadas, ndo houve diferenca significativa.
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