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RESUMO 
 

 
 

O rendimento da cultura do milho pode ser afetado por danos ocasionados por 

diversos fatores, principalmente, pelo estresse hídrico nas fases críticas da cultura. O 

estudo tem por objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo e a produtividade do 

milho segunda safra, com a utilização da tecnologia dos polímeros superabsorventes 

(hidrogéis agrícolas). O experimento foi conduzido no ano de 2023, na área 

experimental da UNESP/FCAT – Faculdade de Ciências Agrárias e Tecnológicas – 

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 níveis: doses de 0,10, 20 e 40 kg ha-1 , com 4 repetições. Foram avaliadas 

as seguintes características: no pleno florescimento do milho: Leitura            SPAD de 

clorofila. Na maturidade dos grãos: altura da planta, inserção da espiga, diâmetro do 

caule, produção total de matéria fresca da parte aérea, produção total de matéria seca 

da parte aérea, índice de colheita. No momento da colheita foi determinado a 

produtividade de grãos e componentes da produção de grãos. Os dados foram 

submetidos à análise de variância e, posteriormente, à análise de regressão polinomial 

para o fator quantitativo e teste de Tukey para o fator qualitativo a 5% de probabilidade. 

Estatisticamente, houve maior diâmetro de colmo quando foi aplicado 24,5 kg ha-1 de 

hidrogel, maior massa seca de 100 grãos quando foi aplicado 22,4 kg ha-1 e para 

número de fileiras de grãos por espiga houve maior quantidade com o uso da 

granulometria média. A produtividade de grãos não foi alterada com o uso de 

granulometrias e doses do hidrogel. 

 
Palavras-chave: Déficit hídrico, hidrogel agrícola, 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-1), 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 aerial part, harvest index. 

At harvest time, grain yield and grain production components were determined. 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-1 of 

hydrogel was applied, greater 100 grain dry weight when 22.4 kg  ha-1 was applied, and 

for the number of grain rows per ear, there was a greater quantity with 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 INTRODUÇÃO 

 
 

A produção total de milho está estimada em 110,96 milhões de toneladas para 

a safra 23/24 e, de acordo com o com o Progresso de Safra, publicado pela Conab, 

os trabalhos de colheita da primeira safra do cereal, quando é esperada uma produção 

de 23,36 milhões de toneladas, atingem 51% da área cultivada. A estimativa para a 

segunda safra de milho está em 85,62 milhões de toneladas (CONAB, 2024). 

A “inversão” da produção do milho primeira safra em primavera-verão para o 

de segunda safra em verão-outono se estabeleceu de fato em 2011/12, quando a 

colheita da segunda safra quase dobrou em relação ao ano anterior e passou pela 

primeira vez a safra verão. Desde então a diferença só aumentou (CONTINI et al., 

2019). 

Os efeitos causados pelo estresse hídrico ocasionam mudanças na anatomia, 

fisiologia e bioquímica das plantas, com grau e intensidade, dependendo do tipo de 

planta e do período de duração as quais foram submetidas ao estresse afetando 

assim, todos os seus estágios de desenvolvimento, partindo da germinação até a 

maturação fisiológica (CAMPOS et al., 2021). 

Para a grande maioria das culturas, os efeitos dos fatores abióticos são maiores 

na fase reprodutiva, mais especificamente no florescimento, além de serem 

fundamentais durante todo o crescimento da planta. A falta de água além de interferir 

diretamente no processo de geração de energia, causa a abscisão das flores, impede 

a antese, afeta a massa de grãos e, consequentemente, a produção (DA SILVA et al., 

2021). Neste contexto, a variabilidade da precipitação pluviométrica é um dos 

principais motivos para as variações nos rendimentos na agricultura. 

Em anos com influência do fenômeno La Niña, existe irregularidades das 

chuvas, com atraso do início do período chuvoso e má regularidade temporal, 

propiciando a deficiência hídrica e consequentemente atrasando a semeadura em 

alguns dias, além de comprometer a produtividade no período de safra (soja) e 

segunda safra (milho), (SANTOS, 2022). 

Um dos desafios da agricultura moderna é utilizar menos água no campo sem 

perder a produtividade, e para viabilizar o desenvolvimento de culturas sem a 

necessidade de irrigação, os polímeros superabsorventes (hidrogéis) são 
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promissores. Esses polímeros são condicionadores do solo que atuam na melhoria da 

retenção hídrica (CRISPIM, 2019). 

A utilização de técnicas, visa a diminuição de custos e danos associados ao 

déficit hídrico no milho segunda safra na região central do Brasil, vem ganhando 

importância cada vez maior no cenário da produção atual, visto a irregularidade 

frequente de chuvas nesse período, assim como o valor agregado que o milho adquiriu 

(MARTINEZ-SANTOS, 2020). 

Dentre as tecnologias utilizadas como opção para a utilização eficiente da água, 

os hidrogéis agrícolas, por proporcionarem benefícios às plantas pela sua 

peculiaridade de acúmulo de água, vem adquirindo expressivo espaço nos últimos 15 

anos na agricultura brasileira (KLEIN & KLEIN, 2015). 

De acordo com Saad et al. (2009), conforme citado por Monteiro et al. (2023b), 

os hidrogéis agrícolas atuam como fonte de liberação de água às plantas de forma 

gradativa, o que possibilita o menor número de irrigações. 

Devido à grande importância da cultura do milho torna-se necessário 

desenvolvimentos de pesquisas para obter melhor produção em todos os ambientes 

de produção e que a falta de água não seja um fator para perda de produtividade. 

Dessa forma, a hipótese deste projeto é de que o hidrogel agrícola libere água 

quando se faz necessário pela planta de milho, com a estratégia de melhorar o 

desenvolvimento e a produtividade de grãos, além de diminuir os efeitos causados 

pelo estresse hídrico. 
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2 OBJETIVOS 

 

 
2.1 Objetivo Geral 

 
 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento do milho segunda safra 

em função de diferentes granulometrias e doses do polímero superabsorvente 

(hidrogel). 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 
3.1 Milho safrinha 

 
 

A produção 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 Verão – 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 março. Dessa forma, possibilitando maior 

disponibilidade do grão no mercado durante todo o ano. 

A cultura do milho (Zea mays L.) tem grande importância econômica no 

mercado pelo seu uso intenso, é uma importante espécie cultivada no Brasil, por deter 

alto teor nutritivo, pode ser destinada à fabricação de diversos produtos para 

alimentação humana, animal, bem como para a produção de biocombustíveis, além 

do país ser um dos grandes exportadores do cereal. Diante disso, essa cultura possui 

grande importância econômica para o país, sendo o terceiro maior produtor de milho 

em quantidade e em área plantada, ficando atrás apenas dos Estados Unidos e da 

China (USDA, 2021). 

O milho é o cereal mais produzido no mundo. Por esse motivo, é de grande 

utilidade no mercado interno e externo. Espera-se para a Safra 2023/24 um 

decréscimo de 10,9% em relação à Safra 2022/23 tendo a produção com novo 

recorde, produção de grãos na safra 2022/23 chega a 322,8 milhões de toneladas, 

esse fato deve-se a redução da área plantada em virtude da condição climática 

(CONAB, 2024). 

Na Safra 2021/22 houve recorde na exportação somando 47 milhões de 

toneladas e a expectativa é que a demanda externa continue aquecida pelo milho 

brasileiro na Safra 2022/23. A nova expectativa da exportação de milho para a Safra 

2023/2024 é de um volume de 31 milhões de toneladas embarcadas, volume 43,3% 

inferior ao obtido no ciclo passado. O Brasil, possui condições edafoclimáticas que 

favorecem o cultivo, podendo haver até três safras no mesmo ano. Por isso, a 

produção no país tem aumentado significativamente, colocando o Brasil em terceiro 

lugar na produção mundial (CONAB, 2023). 
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Das quase 130 milhões de toneladas de grão de milho da safra de 22/23 

estimadas pela Conab (2023), 100 milhões são das lavouras de segunda safra, na 

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

11,6% de produtividade (5,8 toneladas por hectare). Essa estimativa de 100 milhões

de toneladas na segunda safra corresponde a um aumento de 16,6% em relação a 

safra 21/22, já as 130 milhões de toneladas estimadas da produção total reflete em 

aumento de aproximadamente 15% (CONAB, 2023). 

3.1.1 Estresse hídrico 

 
 

A cultura do milho apresenta alta demanda por água, necessitando de 250 a 

500 mm de água por ciclo, apresenta sensibilidade ao estresse hídrico provocado pela 

baixa disponibilidade de água no solo, principalmente no período crítico, que inicia no 

florescimento e vai até o enchimento dos grãos (HERNÁNDEZ, 2015). 

A falta de água é fator que pode levar a ocorrer redução na produtividade por 

alteração no metabolismo da planta. É necessário conhecer o comportamento de cada 

cultura em função das diferentes quantidades de água a elas fornecidas, as etapas de 

seu desenvolvimento de maior consumo de água e os períodos críticos, quando a falta 

ou     excesso resultariam em quedas de produção (SILVA et al. 2007). 

Os veranicos, conforme Soares e Nóbrega (2009, p. 264), “(...) podem ser 

definidos como a ocorrência de intervalos de cinco ou mais dias consecutivos sem 

chuva dentro de um período chuvoso de uma região”, sendo um fator limitante na 

produção agrícola, principalmente, se esses eventos ocorrem em períodos críticos da 

cultura, podendo diminuir expressivamente a produtividade. 

Em condições de estresse hídrico os componentes fisiológicos apresentam as 

mesmas tendências em condições de irrigação plena, porém com redução expressiva 

dos índices (CARVALHO, 2022). 

Silva et al. (2021), concluíram que quando o déficit de água ocorre a partir da 

fase de polinização, o milho produz espigas mal formadas e apresenta baixo 

rendimento, além de redução na área foliar e matéria seca e que a ocorrência de 

estresse hídrico a partir da fase de pendoamento do milho provoca a não formação 

de espiga pela planta, portanto, prejudicando o desenvolvimento do milho em 

diferentes fases fenológicas. 

Para Bergamaschi et al. (2004), os componentes de produção mais afetados 

pelo déficit hídrico são o número de grãos por espiga e o número de espigas por 

planta, tendo em vista que esses são definidos no período crítico 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 hídrico reduz o número de grãos por m-2, o número 

de espigas por m-2 e o rendimento de grãos. 

A ocorrência de eventos climáticos extremos, seja por precipitação intensa ou 

escassez prolongada de chuvas, faz parte do controle natural de alguns ecossistemas. 

Sua análise e interpretação podem ser consideradas como procedimentos essenciais 

para aplicação de medidas de planejamento territorial e, principalmente, para a gestão 

de recursos hídricos, a fim de que se possa lidar de forma estratégica com os 

episódios adversos. 

 
 

3.1.2 Polímero superabsorvente 

 
 

O uso de polímero superabsorvente na agricultura tornou-se uma alternativa 

atraente para contornar os problemas ocasionados pelo déficit hídrico e pelos altos 

custos de irrigação porque estes fornecem necessária redução de custos e irrigação 

contínua. 

Na presença de água, estes são capazes de inchar e reter soluções aquosas, 

mantendo a umidade do solo por períodos mais longos. Surpreendentemente, a 

utilização destes hidrogéis superabsorventes em processos agrícolas foi discutida na 

Academia a partir dos anos 60 (MACEDO, 2022). 

Dentre o grande número de polímeros de origem natural ou sintética, destacam- 

se as macromoléculas hidrofílicas que possuem a propriedade de absorver grande 

quantidade de água e fluidos biológicos, e, por consequência, potencial para a 

formação de hidrogéis, as quais são constituídas de estruturas poliméricas reticuladas 

podendo absorver grandes quantidades não só de água, mas de fluidos biológicos, 

conservando o volume líquido em sua estrutura tridimensional, sem se dissolver 

(MACEDO, 2022). 

O Brasil, de acordo com Moraes (apud SABADINI, 2016), é o segundo maior 

consumidor de hidrogéis para agricultura do mundo, atrás apenas dos Estados Unidos, 

onde o produto é usado também em jardins. No Brasil, a principal aplicação dos géis 

superabsorventes é em plantio de eucalipto. Porém pode ser utilizado em viveiros ou 

em locais onde a produção agrícola é realizada como em solo do tipo arenoso. 
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O hidrogel armazena cerca de 103 ml de água para cada grama. O tempo 

necessário para este armazenar a água é de pelo menos uma hora. Além disso, existe 

uma relação direta entre o tipo de solo, principalmente devido à sua textura, e a 

facilidade com que o hidrogel hidratado cede água ao solo (NEVES et al, 2021). 

Agnieszka (apud SABADINI, 2016) afirma que não existe limitação para a 

aplicação do produto, já que o objetivo é prolongar a presença de água no solo ou 

promover sua fertilização. Mas eles seriam mais bem aproveitados em terrenos áridos 

e arenosos, que não têm a capacidade de reter a água. 

Segundo a Nutrition & Care (2021), este Polímero Superabsorvente (PSA) é 

capaz de absorver e disponibilizar às plantas um grande volume de água de até 300 

vezes o seu próprio peso. Em contato com a água, os cristais sintéticos (grânulos) 

“incham” rapidamente, formando o hidrogel através da absorção e retenção de água, 

nutrientes e ativos, que são liberados para a planta de forma gradual e eficiente 

durante o processo de secagem do solo. 

Os benefícios para o solo, além de melhorar a capacidade de retenção de água, 

atua na melhora das características físicas, promove a descompactação; reduz a taxa 

de erosão e a perda de nutrientes por lixiviação; aumenta a capacidade de troca 

catiônica (CTC); e é fonte de K2O (NUTRITION & CARE, 2021). 

A empresa assegura que o polímero superabsorvente não é tóxico e é 

ambientalmente seguro: degradável, não contamina plantas, solo ou lençóis freáticos. 

Possui degradação abiótica (ex.: Hidrólise). O produto será totalmente solubilizado e 

mineralizado, após um período de 6 a 8 anos, garante a fabricante alemã (NUTRITION  

& CARE, 2021). 

A adição de hidrogel ao solo em laranjeiras do tipo Valência aumentou a 

produtividade e os componentes da produção 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 

número de flores e proporcionou maior relação parte aérea/raiz em crisântemo sob 

estresse hídrico (GHASEMI E KHUSHKHUI, 2008). 



21 
 

 
 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

O experimento foi conduzido no Oeste Paulista, no município de Dracena, com 

baixa altitude, nas áreas experimentais do Campus da UNESP (Figura 1), na segunda 

safra de 2023, com temperatura média anual de 23,0ºC, precipitação média de 1.161 

mm ao ano e com chuvas escassas durante a segunda safra (Figura 2). O clima é 

classificado predominantemente do tipo Aw de acordo com a classificação Koppen, o 

solo é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distrófico, de textura arenosa 

(SANTOS et al., 2013). A textura do solo, determinada pelo método da pipeta, no 

laboratório de solos foi: 86,6 g kg-1 de argila, 836,5g kg-1 de areia e 76,9 g kg-1 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 

ha-1) e 4 repetições (Tabela 1). 

 
 

Figura 1. Imagem do Google Earth com a indicação da área experimental. 
 

 

Fonte: Google Earth 
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Figura 2. Média da temperatura do ar e precipitação no ano de 2023 em 

Dracena - SP. 

 

Fonte: Sistema de monitoramento climático – UNESP Ilha Solteira 

 

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

desenvolvimento do milho segunda safra. 

 
 

Tratamento Granulometria Dose (kg ha-1) 

Controle Sem aplicação  0 

Controle Sem aplicação 0 

1 Micro 10 

2 Micro 20 

3 Micro 40 

4 Média 10 

5 Média 20 

6 Média 40 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor 

 

 
Cada unidade experimental foi feita com dimensão de 5 m de comprimento x 

2,25 m de largura (5 linhas de semeadura do milho com espaçamento entre linhas de 

0,45 m). A área útil de cada parcela foi constituída pelas 2 linhas centrais, desprezando 

0,50 m em ambas das extremidades de cada linha. 
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Antes da instalação do experimento, em junho de 2022 foi coletada amostra de 

solo composta, para determinação dos nutrientes e fertilidade do solo. 

A análise de solo da área, coletado na camada de 0-0,2 m de profundidade e a 

caracterização química e granulométrica, apresentando as seguintes características: 

pH (CaCl2) = 4.5; MO = 12 g dm-3; P = 14 mg dm-3 (resina); K = 2 mmolc dm-3; Ca = 

27 mmolc dm-3; Mg = 11 mmolc dm-3 ; Al = 0 mmolc dm-3; H + Al = 19 mmolc dm-3; V(%) 

67,8. 

A área onde foi instalado o ensaio, é uma área de abertura de pastagem. O 

preparo do solo foi realizado de forma convencional no dia 18/01/2023, com uma 

aração e duas gradagens. 

Foi feita a medição da área 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 espaçamento de 0,45 m. 

Foi utilizado o híbrido de milho simples transgênico B2782, de ciclo precoce, 

recomendado para safra e safrinha, ampla adaptação regional, possui alto teto 

produtivo e tecnologia PWU. A semeadura foi realizada no dia 18/01/2023, com 

carrinho de mão (Figura 3), semeando quatro sementes por metro na profundidade de 

3 cm. 

 
Figura 3. Semeadura do milho com carrinho de mão. 18/01/2023. Dracena – SP. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio 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 polímero superabsorvente, na granulometria micro (a) e média (b). 
 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor 

 

 

Para a adubação de semeadura foi utilizado 750 kg ha-1 de 04-14-08, calculada 

com base nas características químicas do solo através do resultado da análise 

química e levando em consideração as recomendações Raij (1996), assim como a 

adubação nitrogenada e potássica de cobertura, dividida em duas aplicações, aos 21 

e 45 DAE. 

No mesmo dia, 18/01/2023, foi montada a irrigação por aspersão na área do 

experimento, apenas para estabelecimento inicial da cultura. 

O milho foi cultivado em sistema de sequeiro, sem irrigação. Apesar da área 

dispor de irrigação por aspersão, optamos por não aplicar a irrigação, com objetivo 

observar o efeito do produto nas condições naturais da região. 

 
 
 
 
 
 

 
a b 
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Figura 5. Polímero superabsorvente depois de hidratado no solo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
    

 

 
            Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

 
No dia 07/02/2023 foi realizado o desbaste, deixando 2,5 plantas por metro 

linear, totalizando em uma população de 55.000 plantas por hectare. 

A primeira adubação de cobertura foi realizada no dia 09/02/2023, notado a 

necessidade de adubação, utilizando 30 kg ha-1 de N e 30 kg ha-1 de K. Na segunda 

adubação de cobertura, foi utilizado 40 kg ha-1 de N e 40 kg ha-1 de K. 

O controle de pragas, doenças e plantas daninhas na área das parcelas 

experimentais foram realizados com aplicação de produtos químicos recomendados 

para a cultura do milho, respeitando-se as doses e períodos de carência de cada 

produto (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Manejo fitossanitário na cultura do milho. Dracena – SP. 

 

Produto comercial Ingrediente ativo Dose Data de aplicação 

Sperto 
Lannate 
Polytrin 

Actara 250 WG 
Pirate 
Decis 
Opera 

Beauveria Oligos WP 
Certero 

Acetameprido+bifentrina 
Metomil 

Cipermetrina+Profenofós 
Tiametoxam 
Clorfenapir 

Deltametrina 
Piraclostrobina+Epoxiconazol 

Beauveria bassiana isolado IBCB 66 
Triflumurom 

200 g p.c./ha 
0,4 L p.c./ha 
0,3 L p.c./ha 

100g/ha 
0,5 L p.c./ha 

200mL p.c./ha 
0,75 L p.c./ha 

8 Kg/ha 
150 mL/ha 

01/02/2023 
01/02/2023 

06/02/23-16/02/2023 
06/02/23-16/02/2023 

08/03/2023 
07/03/2023 
17/03/2023 
09/02/2023 
27/02/2023 

Fonte: Do próprio autor 
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No pleno florescimento foi realizada a leitura SPAD: através da utilização de um 

clorofilômetro (Falker CFL 1030) e na maturidade do milho   foram realizadas 

avaliações em plantas previamente marcadas de altura de plantas: realizada com a 

utilização de trena, medindo a partir do nível do solo à inserção da última folha; 

inserção da espiga, considerada como a distância do nível do solo ao ponto de 

inserção da primeira espiga; diâmetro do caule: obtido no primeiro internódio da base 

para o ápice da planta, utilizando um paquímetro. 

Aos 60 DAS, foi realizado um registro fotográfico do desenvolvimento do milho, 

já em fase reprodutiva, para comparativo visual dos tratamentos (Figura 6). 

Figura 6. Registro fotográfico das plantas de milho aos 60 DAS. Dracena – SP. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Mi: granulometria micro; Me: granulometria média; Os números representam as doses aplicadas 
em kg ha-1. 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 
 

Ainda na maturidade foram avaliadas a produção total de matéria fresca da 

parte aérea realizando coleta da parte aérea de três plantas em sequência na linha de 
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semeadura, seguido de pesagem com uso de balança; produção total de matéria seca 

da parte aérea que foi realizada após a obtenção da matéria fresca, em que as 

amostras obtidas foram submetidas à secagem em estufa com circulação forçada de 

ar, a 65ºC, até atingir massa em equilíbrio e posterior pesagem; 

No momento da colheita,12/05/2023, foi determinado a produtividade de grãos, 

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 produção de grãos: 

número de fileiras de grãos por espiga, de grãos por fileira, a massa seca de cem 

grãos e o diâmetro médio das espigas, com o auxílio de um paquímetro, em dez 

espigas por parcela, todos contados individualmente e com a utilização de balança de 

precisão. 

Após realizadas todas as avaliações dos componentes da produção de grãos, 

foram trilhadas as espigas de milho, para concluir as demais avaliações. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e posteriormente à análise 

de regressão polinomial para o fator quantitativo e teste de Tukey para o fator 

qualitativo, utilizando-se o programa estatístico SISVAR versão 5.3, a 5% de 

probabilidade. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Com os resultados da análise de variância expressos na Tabela 3, observa-se 

que a variável diâmetro de colmo (DC) foi influenciada pelo tratamento a 5% de 

probabilidade. Por outro lado, a altura de plantas (AP), altura de inserção da primeira 

espiga (IE) e leitura SPAD (SPAD), não sofreram influência significativa dos 

tratamentos testados. 

Para a avaliação de altura não houve diferença sgnificativa entre os resultados, 

mas a altura média observada com os tratamentos foi de 1,68 metros, já para o 

controle a altura média foi de 1,72 metros. 

Também foi observado por Schneider (2024) que a altura de plantas de milho 

não 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 pimentão verificaram 

que o polímero não promoveu diferenças 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 não no 

crescimento em altura. 

Para a avaliação de diâmetro de colmo, houve diferença significativa, em função 

das doses e por meio da equação estatística, foi possível notar um efeito positivo até 

a dose de 24,5 kg ha-1. Este valor refere-se a maior dose utilizada para efeitos 

positivos do polímero superabsorvente. 

Já na variável altura de inserção da primeira espiga, a altura média foi de 0,65 

metros. Para a leitura SPAD, também não houve significância a 5% de probabilidade. 

 
Tabela 3. Valores de p>F e teste de comparação de médias para altura de plantas 

(AP), diâmetro do colmo (DC), altura de inserção da primeira espiga (IE) e leitura 

SPAD (SPAD) das plantas de milho em função 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 

C.V. % 8,36 7,02 14,51 2,18 

D.M.S. 0,10 1,01 0,07 0,11 

Regressão 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 (quadrática) 0,9080 0,0460(1)
 0,7635 0,7034 

r2 (linear %) 98,77 23,66 92,70 8,25 

r2 (quadrática %) 99,98 98,76 97,49 13 

 Equação: y(1) = 18,6715 + 0,1375x – 0,0028x2
 

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

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 
 

Levando em consideração a altura de plantas, este componente está 

diretamente relacionado com o rendimento de grãos. O uso do polímero com 

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

de cem grãos, que na dose de 20 kg ha-1 apresentou dados 31.2662, seguido das 

doses de 10 kg ha-1 (30.1700) e 40 kg ha-1 (29.1787). Scremin (2017), identificou que 

ao utilizar o polímero, verificou aumentou na eficiência do aproveitamento de 

nitrogênio na produtividade da aveia, principalmente, nas condições de 30 e 60 kg ha-
 

1 do biopolímero, porém, este efeito é dependente do sistema de sucessão e 

condições meteorológicas. Ou seja, o hidrogel demonstrou eficiência em gramínea de 

interesse econômico e, provavelmente, este mesmo efeito pode ser observado no 
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milho, e devido as condições meteorológicas serem boas, não foi possível ver o efeito 

em outras variáveis de produção. 

Houve diferença significativa para número de grãos por fileira na espiga (Tabela 

4), em função das diferentes granulometrias (micro e média), sendo que a 

granulometria média proporcionou maior quantidade de grãos por fileira. 

Na variável da massa seca de 100 grãos em função das diferentes doses, 

através da equação da análise de regressão, houve efeito positivo na massa seca de 

100 grãos, devido ao aumento das doses de hidrogel, encontrando, assim, um ponto 

de efeito máximo até a dose de 22,4 kg ha-1. 

Esse efeito positivo também foi encontrado por Abraão (2024) no cultivo de soja 

trabalhando com diferentes doses de PSA que as doses aumentaram o número de 

grãos por vagem e a massa de mil grãos e, consequentemente, contribuiu para o 

aumento de produtividade, mas somente até a dose de 20 kg ha-1 de hidrogel. 

Nas avaliações de número de grãos por fileira e diâmetro médio de espigas não 

obteve resultado favorável, mas foi visualizado o diâmetro médio de espigas de 45,78 

mm e números de grãos por fileira médio de 15,34. 

De acordo com os resultados de Kraisig (2018) a utilização de polímeros tem 

favorecido o cultivos de diferentes espécies pelo armazenamento de água do solo, 

sendo satisfatórios os resultados obtidos com centeio em que o polímero aumentou 

significativamente a produção de matérias verde, quando submetida a diferentes 

níveis de fertilização, mesmo sob baixo abastecimento hídrico, sendo que as doses 

ajustadas de hidrogel para uma máxima produtividade de grãos é ao redor de 65 kg 

ha-1, sendo este valor 62,5% maior que a dose de 40 kg ha-1, presente nos tratamentos 

desse projeto. O mesmo não é visualizado por De Pelegrin et al. (2018), na qual a 

maior eficiência técnica seria alcançada com o uso de 15 kg ha-1 de PSA na cultura da 

soja. O que é explicado por Narjary et al. (2012), que avaliando em laboratório a 

aplicação de hidrogel em diferentes tipos de solo, verificaram que a aplicação em solos 

argilosos, reduziu para 10% a porosidade total do solo, ficando próximo a níveis 

críticos, entretanto, em solos arenosos, aumentou em até 4 vezes a retenção de água. 

O solo da área de estudo, foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distrófico, 

que tem características mais próximas do estudo de Kraisig. 

Por outro lado, Matos Filho et al. (2017), não encontrou aumento significativo 

dos parâmetros vegetativos, produtivos e de qualidade de frutos de pimentão com a 

utilização de higrogel, Silva et al. (2019), também não encontraram interação 
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significativa entre níveis de irrigação e doses de hidrogel em indicadores produtivos 

da alface. Porém, Marques e Bastos (2010), encontraram efeito significativo das doses 

de hidrogel no número de folhas, massa seca da parte aérea e massa da raiz de 84 

mudas de pimentão, e não significativo no comprimento da parte aérea e comprimento 

da raiz. Diante desse cenário, é imprescindível outros estudos para a recomendação 

do uso desse produto na agricultura, concluído também por De Mamann (2017) que 

uso do hidrogel não altera de forma expressiva os indicadores de produtividade e 

qualidade de grãos analisados. Assim, considerando seu alto custo, não é viável sua 

recomendação. 

 Sugere-se novos estudos com doses maiores, visto que, se o polímero 

superabsorvente é capaz de reter cerca de 103 ml de água (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 retenção de até 4.000 L e sabe-se que 1 mm corresponde 

a 10.000 L, a quantidade de água retida pelo produto é pouco expressiva. 

 
Tabela 4. Valores de p>F e teste de comparação de médias para número de fileiras 

de grãos por espiga (NF), número de grãos por fileira (NG), a massa seca de cem 

grãos (MG) e o diâmetro médio de espigas (DE) em função 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 

C.V. % 3,66 5,80 5,03 4,79 

D.M.S. 0,42 1,55 1,75 1,04 

Regressão 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 (quadrática) 0,7997 0,5048 0,3507 0,0001(1)
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r2 (linear %) 1,06 63,01 0,37 6,92 

 

 
r2 (quadrática % ) 9,07 97,77 98,74 99,86 

 Equação: (1)y = 27,9435 + 0,2958 x – 0,0066 x² 

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

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

 
Em virtude dos fatos mencionados por Barros (2016), quando testado o produto 

no sulco de plantio em condições de campo, observou-se que não houve diferença 

significativa entre as doses de polímero superabsorvente (PSA) aplicadas no sulco de 

plantio de acordo com a análise de regressão para as variáveis analisadas, supondo 

que, provavelmente, os altos índices pluviométricos verificados nas primeiras 

semanas após a semeadura (Figura 2) tenham influenciado nos resultados e por isso, 

não tenha sido possível verificar o efeito do PSA, o que também foi verificado no ensaio 

deste projeto. 

A distribuição de chuvas ao longo do período do experimento foi favorável ao 

desenvolvimento da cultura do milho, que apesar de ter sido cultivado na segunda 

safra (outono/inverno), apresentou produtividade alta, para a região do Oeste Paulista, 

similar àquelas obtidas em cultivos de primeira safra (primavera/verão). Esta 

produtividade, provavelmente foi influenciada pela alta precipitação no estádio de 

desenvolvimento inicial da cultura, atípica para esta época do ano na região, o que 

beneficiou o crescimento e o desenvolvimento das plantas e dificultou captar um 

provável efeito benéfico do PSA em condições de campo. As condições climáticas 

podem ter influenciado negativamente na eficiência do produto, não conseguindo 

expressar suas funções e obter resultados positivos. O mesmo foi concluído por 

Schneider (2024) que considerando as condições ambientais (bom regime hídrico 

na safra 2022/23), não houve resposta da cultura do milho em função da adição de 

hidrogel. 

Na tabela 5, para produção total de matéria fresca da parte aérea, produção 

total de massa seca da parte aérea, índice de colheita e produtividade, não difere entre 

si estatisticamente. 

Uma vez que existe uma diversidade de aplicações dos hidrogéis há a 

necessidade da adequação das suas propriedades físicas visando à viabilização de 

suas aplicações, as quais são fortemente dependentes da flexibilidade do material 

hidratado e de outras propriedades mecânicas a ela associadas, como a resistência à 

compressão (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 aplicação não favoreceu o 

desenvolvimento satisfatório de plantas de alface, como identificado nas plantas que 

receberam irrigação convencional. O mesmo foi visto por Monteiro (2023a) que no 

ensaio com mudas de pimentão o uso de hidrogel quando não associado a irrigação 

regular não favoreceu a produção de mudas. 

Vale ressaltar que a forma de aplicação e a dose recomendada pelo fabricante, 

também possui efeitos diretos com a eficácia do produto, exigindo assim, maiores 

estudos com o produto para obter resultados positivos. 

 
Tabela 05. Valores de p>F e teste de comparação de médias para produção total de 

matéria fresca da parte aérea (MF), produção total de matéria seca da parte aérea 

(MS), índice de colheita (IC) e produtividade dos grãos (PG) em função 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 

C.V. % 15,99 21,72 30,93 22,42 

D.M.S. 3929,52 2953,73 0,07 959,24 

Regressão 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 (quadrática) 0,5810 0,5388 0,7470 0,4878 

r2 (linear %) 94,09 85,60 85,10 6,43 
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r2 (quadrática % ) 99,64 97,89 99,10 99,81 

 Equação: y=   

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

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 
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6 CONCLUSÃO 

 
 

1. Para este ensaio, a utilização do hidrogel, aplicado nos sulcos de semeadura 

junto com fertilizantes não proporciona diferença estatística na produtividade 

de grãos de milho. 

2. Houve maior diâmetro de colmo quando foi aplicado 24,5 kg ha-1 de hidrogel e 

maior massa seca de 100 grãos quando foi aplicado 22,4 kg ha-1 de hidrogel na 

semeadura do milho. 

3. Para número de fileiras de grãos por espiga houve maior quantidade com a 

utilização da granulometria média. 

4. Para todas as outras variáveis analisadas, não houve diferença significativa. 
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