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RESUMO

O milho (Zea mays L.) € um cereal considerado como um produto versatil, de mdltiplas aplicabilidades,
desempenha um papel de fundamental importancia para a agricultura brasileira. O efeito da
disponibilidade hidrica é notério na expressdo produtividade potencial da cultura. Os polimeros
hidroretentores tém a capacidade de reter agua, podendo atuar em situacdes onde a disponibilidade
hidrica é deficiente, como nos casos de estresse hidrico e periodos de longa estiagem. Deste modo,
esse favorecimento da sua aplicacdo na agricultura vem mostrando resultados promissores. Objetivou-
se nesta pesquisa, avaliar o uso de polimero hidroretentores na cultura do milho, sob efeito de
condig¢@es climaticas em lavoura comercial. Conduziu-se este experimento a campo na propriedade do
produtor Waldemar Amboni, localizada no municipio de Sao Miguel do Iguagu-PR. O delineamento
experimental utilizado em blocos casualizados, com dois tratamentos, com dez repeticdes cada,
totalizando vinte parcelas. Os tratamentos foram constituidos (com a aplicacao de hidroretentor 10%)
e (testemunha). As avaliacfes foram realizadas em dezembro de 2020 e margo de 2021, nas seguintes
variaveis: Diametro de colmo (DC), numero de fileiras por espigas (NFE), peso mil graos (PMG),
umidade (U), massa média por plantas (MMP) e produtividade (IP). Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey, a nivel de 5% de significancia, para comparacdo
das médias entre os tratamentos. A aplicacdo de polimero hidroretentor (10%) contribuiu para o peso
da massa grdos, massa média por espigas e consequentemente, a produtividade da cultura do milho,
demostrando eficiéncia em seu uso.

Palavras-chave: Polimeros. Retencéo Hidrica. Efeciéncia. Produtividade.



ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is one of the cereal considered as a versatile product, with multiple applications, it
plays a fundamental role for Brazilian agriculture. The effect of water availability is evident in the
expression of the potential productivity of the crop. Hydro-retaining polymers have the ability to retain
water and can act in situations where water availability is deficient, such as in cases of water stress and
periods of long drought. Thus, this favor of its application in agriculture has shown promising results.
The objective of this research, was to evaluate the use of water-retaining polymers in the corn, crop
under the effect of climatic conditions in commercial crops. This experiment was conducted in the field
on the property of producer Waldemar Amboni, located in the municipality of Sdo Miguel do Iguacu-PR.
The experimental design used in randomized blocks, with two treatments, with ten repetitions each,
totaling twenty plots. The treatments were constituted (with the application of 10% hydroretentor) of
(control). The evaluations were carried out in December 2020 and March 2021, on the following
variables: Stem diameter (DC), number of rows per ear (NFE), weight thousand grains (PMG), humidity
(U), average mass per plant ( MMP) and productivity (IP). The results obtained were subjected to
analysis of variance and Tukey's test, at a level of significance of 5%, to compare the means between
treatments. The application of water-retaining polymer (10%) contributed to the weight of grains,
average mass per ears and consequently, the productivity of the corn crop, showing efficiency in its use.

Key word: Polymers. Hydraulic Retention. Efficiency. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais considerado como um produto
versétil, de mudltiplas aplicabilidades, devido as suas propriedades nutricionais,
composicao quimica e diversidade de utilizagéo, tanto na alimentacdo humana quanto
animal. E um componente primordial na fabricacdo de racio animal, base da produc&o
de leite, ovos, carne de suinos e aves (MIRANDA et al., 2019).

A producgdo mundial de milho tem crescido expressivamente nos ultimos 18
anos, passando de 591 milhdes de toneladas para mais de 1,07 bilhdo de toneladas.
No Brasil a produgdo de milho na safra 2018/19, resultou numa produc¢éo de 98.504
milhdes de toneladas, sendo considerado o terceiro maior produtor de milho, ficando
apenas atras de EUA e China. Porém, de acordo com a Companhia Nacional de
Armazenamento (CONAB, 2020), a estimativa nacional de cultivo de milho para safra
2019/20, deveréa apresentar diminuicdo de 1,7% em comparacao a 2018/19 e resultar
em uma producao aproximada de 98,4 milhGes de toneladas. A producdo tem sido
estimulada pelo crescimento e evolucédo da suinocultura e avicultura, bem como, das
exportacdes (CONAB, 2020).

Desta forma, o desenvolvimento das plantas e a obtencao de altos rendimentos
nas culturas sdo necessarios, no minimo sete fatores ambientais: agua, radiacéo
solar, calor (temperatura), oxigénio, pH, permeabilidade e nutrientes. Nenhum fator
age isoladamente, mas de forma integrada com os demais. No solo, diversas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas, estdo relacionadas com a adequada
disponibilidade de oxigénio, agua e nutrientes para as plantas (FLOSS, 2011).

Segundo Gomide e Albuquerque (2008), a disponibilidade hidrica é algo a se
preocupar, principalmente na agricultura, jA que 70% da agua captada pelo homem
sdo utilizadas na irrigacdo de culturas. Porém, ainda ocorrem desperdicios em
algumas atividades como, abastecimento, irrigacdo mal manejados e/ou elaborados,
processos industriais entre outros. Apesar disso, a agricultura € Gnica a devolver agua
limpa ao ambiente por meio da evapotranspiracao.

Segundo Dusi (2005), a quantidade de agua disponivel no solo € um fator
crucial para a qualidade e eficiéncia do crescimento das plantas, uma vez que ela
participa diretamente de inumeras reacfes tanto no solo e nos vegetais. A
necessidade de aperfeicoar a producéo tem estimulado pesquisadores a buscarem

técnicas alternativas para melhoria da produtividade e redugdo de custos. Nesse
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contexto, os polimeros hidroretentores passaram a ser pesquisados na agricultura
como forma de reduzir os problemas associados a baixa produtividade, em geral,
provocada pela disponibilidade irregular ou deficitaria de agua e ma estruturagdo do
solo, otimizacdo do crescimento e aumento de produtividade das plantas e reducéo
da frequéncia de irrigacdo (PREVEDELLO; LOYOLA, 2007; SILVA et al., 2008).

Com relagdo as pesquisas do desenvolvimento dos polimeros a base de
poliacrilamida na década de 50 deram-se através de uma empresa americana, em
gue os hidrogéis a base de poliacrilamida, possuiam capacidade de armazenamento
de vinte vezes sua massa. Porém nos anos 70, suas propriedades de retencdo de
agua foram melhoradas por uma empresa britdnica, conseguindo aumentar sua
capacidade de retencdo para até quatrocentas vezes (AZEVEDO, 2002; MENDONCA
et al., 2013).

Assim, os polimeros hidroretentores também apontados como condicionadores
de solo, polimeros hidroabsorventes, géis hidroretentores ou simplesmente
denominados como hidrogel, nos ultimos anos passa a ser amplamente utilizados no
uso agricola (FERNANDES, 2016) e, no momento que € aplicado ao solo, sao
altamente hidrofilicos, pois apresentam grupos carboxilicos que facilitam a retencéo
de agua com posterior disponibilizacdo para as plantas (CARVALHO et al. 2013;
CONTE et al. 2014), sendo considerado uma alternativa viavel para melhorar o
armazenamento de agua em areas de escassez (MENDONCA et al. 2013) e, quando
incorporado ao solo aumenta a disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas
(BERNARDI et al., 2012).

A maior parte das pesquisas realizadas mostrou-se favoravel ao emprego de
polimeros nos solos agricolas, apresentando como principal vantagem a melhor
utilizacédo da dgua (PREVEDELLO e LOYOLA, 2007). Porém, quando mal executados
podem prejudicar o desenvolvimento das plantas (NAVROSKI, 2013).

Gervasio e Frizzone (2004) avaliaram elevado potencial de absorcdo do
polimero e verificaram que, quando submetidos a saturacdo em agua, a absorcao nao
€ a mesma do que quando sdo misturados em meios de cultivo, seja substrato, seja
solo.

Para Azevedo et al. (2002), os polimeros hidroretentores funcionam como uma
alternativa para situacdes em que nao haja disponibilidade de agua no solo,

circunstancias de estresse hidrico ou em longos periodos de estiagem ocasides em
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gue a baixa umidade do solo afeta, de forma negativa, o crescimento e o
desenvolvimento das plantas.

A resposta das plantas ao estresse hidrico depende de sua intensidade e
duragéo e, é variavel em cada espécie, bem como, na fase de desenvolvimento das
culturas. No entanto, o uso de materiais como os hidrogéis, tém sido estudados pela
sua multifuncionalidade, pois, podem absorver grande quantidade de &agua,
aumentando a produtividade e minimizando os custos de produgdo (MENDONCA et
al., 2013), sendo comprovado por diversos estudos seu uso na agricultura (BOGARIN,
2014).

Portanto, novas técnicas e tecnologias sao geradas e investigadas diante dessa
significancia do uso de hidrogéis na agricultura, seu uso pode promover a maior
retencdo de agua no solo e, a adogcdo no plantio do milho, consequentemente
favorecera a obtencao de estande de plantas ideal e ao maior rendimento da cultura.
Além disso, é possivel afirmar que quanto menor a disponibilidade de agua, maior a
importancia do hidrogel no sistema, uma vez que é nessas condi¢des sua atividade é

mais notavel.
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2 JUSTIFICATIVA

InUmeras proje¢cdes apontam que nos proximos anos haverad um aumento
populacional global, com isso, a necessidade de aumentar a producéo de alimentos,
principalmente no Brasil, se exige dos setores produtivos a aplicagdo do uso de
tecnologias que permitem esse aumento da producao de alimentos para este patamar
necessario. Pensando nessas projecdes e ao grande potencial tecnologico investido
atualmente nas préticas agricolas brasileiras, uma das culturas que vem merecendo
destaque é a do milho, sendo cultivada em todas as regiées do pais, e o Parana
encontra-se entre os principais produtores nacionais.

Porém, varios sao os fatores que contribuem para o desenvolvimento da cultura
do milho de forma direta, como a questédo da deficiéncia hidrica, que podem ocasionar
a reducéo do vigor vegetativo, na altura da planta, na producéo, fertilidade do polen e
reducéo da produtividade. Assim, buscando amenizar o déficit hidrico ou ndo, com a
utilizagdo de hidroretentores na agricultura, neste caso na cultura do milho, buscou-
se por meio desta pesquisa, uma alternativa em obter maior eficiéncia da relacado da
agua no solo e planta, no qual os polimeros hidroretentores possuem grande
capacidade de armazenamento de agua, reduzindo perdas dos nutrientes, melhoram
aeracao e drenagem do solo, favorecendo um bom desenvolvimento da cultura.

Desta forma, desenvolver o experimento em uma area de milho a campo,
utilizando o polimero hidroretentor (Hidroterragel 10%), visa analisar seus efeitos e
resultados positivo quanto a relagdo com o desenvolvimento da planta de milho, além
de mitigar os impactos possiveis da deficiéncia hidrica na cultura.

Os dados obtidos neste trabalho, contribuem para o avanco das informacdes
no meio cientifico, nas recomendacées de uso hidroretentores (Hidroterragel), para as
grandes culturas, neste caso milho, podendo se mostrar promissor nas circunstancias

de estresse hidrico ou longos periodos de estiagem.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso de polimeros hidroretentores na cultura do milho sob efeito de

condicdes climaticas em lavoura comercial.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar a eficiéncia de polimeros hidroretentores na cultura do milho em
ambiente aberto;

o Verificar a eficiéncia do uso polimeros hidroretentores nas
caracteristicas: diametro do colmo, peso de mil grédos, numero de fileiras por
espiga e massa média por planta.

o Avaliar o seu efeito na produtividade da cultura do milho.
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4 REVISAO DE LITERATURA

41 A CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) € uma espécie dipléide e alégama, pertencente a familia
Poacea (Gramineae) originou-se da América do Sul e Central, contém cerca de 300
racas, milhares de variedades, e esta entre as plantas de maior eficiéncia comercial,
ampla diversidade de adaptacdo em diversas condi¢cdes ecoldgicas, cultivadas em
mais de 160 paises, desempenha um papel de fundamental importancia para a
agricultura brasileira, contribuindo para a producdo de alimentos no mundo
(FORNASIERI, 2007; QUEIROZ et al. 2019) e, é uma das mais eficientes plantas
armazenadoras de energia existentes na natureza (mecanismo Ci), cultivada
principalmente, para a producéo de gréos e silagem (FLOSS, 2011).

Neste ambiente de consumo mundial, o Brasil se enquadra como o terceiro
maior produtor de milho. A importancia econdmica do milho é caracterizada pelas
diversas formas de sua utilizacdo, que vao desde a alimentacédo animal até a industria
de alta tecnologia (CRUZ et al., 2016).

A cadeia produtiva do milho, bem como a da soja, € um dos segmentos
econdmicos importantes do agronegécio brasileiro. O milho € uma das commodities
gue dominam o mercado agricola nacional e internacional. No panorama mundial, os
maiores produtores de milho, estdo concentrados principalmente em trés paises,
Estados Unidos, China e Brasil, que juntos sao responsaveis por 66,39% da producéo
mundial da commodity (PALUDO, 2019).

H& dez anos, o Sudeste e o Sul respondiam por 58% da producédo, hoje
somente o Centro-Oeste colhe 53% do milho do Brasil (MIRANDA et al., 2019). O
incremento da producéo brasileira de milho, deve-se ao nivel tecnoldgico destinado a
cultura, melhorias no processo de manejo, difusdo do conhecimento e informacdes
técnicas aos produtores rurais, biotecnologia, otimizacdo dos insumos entre outros
(ARTUZO et al., 2015).

De acordo com Artuzo et al. (2019), em termos de producdo houve um
incremento nos ultimos anos da producao brasileira de milho. De acordo ainda com o
autor, dados obtidos pela Companhia Nacional de Abastecimento, sendo realizado

comparativo de producgao, em 1997 produziram 35.715,6 mil toneladas, passando a
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66.530,6 mil toneladas na safra de 2016, refletindo assim, em um aumento de 86,28%
da producéao deste cereal.

Porém, os aumentos nas ultimas safras foram significativos, resultando em
uma producado de 98.504 milhdes de toneladas na safra 2018/2019. J4, estimativas
para a 2019/20, devera apresentar uma area de 18,2 milhGes hectares, e uma
producdo de 101,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2020). Entretanto, dados da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2018), estima-se uma
projecdo que em 2027 a producgdo de milho no Brasil ser4d em torno de 118 milhdes
de toneladas de gréos, dos quais 35 milhdes de toneladas serdo para exportacao.

Para Silva (2015), em cerca de uma década, o Brasil aumentou a area de
plantio com milho em 30% e a producdo em mais de 200%. Nesse contexto, 0S
destaques de producdo estdo concentrados nas regides Centro-oeste e Sul,
destacando-se o Mato Grosso, com uma producao total de mais de 26 milhdes de
toneladas, seguido do Parana, com quase 12 milhdes de toneladas, em uma area de
2.430,9 mil hectares, e uma produtividade média de 4.878 kg ha, e em terceiro lugar
0 estado de Goias, produzindo mais de 8 milh6es de tonelada de milho (CONAB,
2019). Desta forma, todo esse crescimento linear esta voltado a evolucdo da
suinocultura e avicultura, bem como ao crescimento das exportacées (CONAB, 2020).

Segundo Rossi (2014), a maior parte da producdo de milho € destinada a
alimentacdo animal, sendo o mesmo, utilizado em racfes, na composicdo de
concentrados, e na producéo de silagens de gréos umidos e planta inteira.

De acordo com (EMBRAPA, 2015), o cultivo de milho no Brasil se divide em
duas etapas: milho verdo e milho safrinha/segunda safra. A segunda safra de milho
foi inserida pelos agricultores com o objetivo de se ter mais uma opcéo de cultivo no
inverno, sendo que em alguns estados se tornou tdo importante que substituiu
totalmente a cultura do trigo, e nos ultimos anos no Brasil a segunda safra é
responsavel pela maior parte da producao de milho (TEIXEIRA, 2017).

Duarte et al. (2008), ressaltam que dois fatores contribuiram para elevar a
importancia do cultivo safrinha, sendo eles: necessidade de rotacdo de cultura com a
soja e, consequentemente maior producéo de cobertura de solo no sistema de plantio
direto, pois o milho é plantado logo apés a colheita da soja.

Entretanto, Garcia et al. (2018), relatam que alguns fatores séo cruciais para a
gueda na produtividade do milho, principalmente por ocorréncia das condi¢cbes

climaticas, potencial genético de hibridos da cultura, manejo nutricional e do manejo
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de pragas e doencgas. Porém, dentre esses fatores de maior exigéncia, é a influéncia
do clima na produtividade e, é o0 que se tem o0 menor poder de controle
(SCHAUBERGER et al., 2017).

O periodo de crescimento e desenvolvimento do milho é limitado pela agua,
temperatura e radiacéo solar ou luminosidade, estes afetam diretamente a producao
de graos e matéria seca, vez que, esses indices interferem diretamente na fisiologia
da planta (LANDAU, et al., 2009). Sendo assim, épocas de semeaduras variam de
acordo com as caracteristicas edafoclimaticas de cada regiéo, ja que alguns hibridos
de milho, o desenvolvimento radical € proporcional a disponibilidade de agua, ja que
a quantidade de agua utilizada pelo milho varia de 410 a 640 mm, porém, existindo
alguns genatipos que exigem quantidades de até 300 mm e alguns, acima de 840 mm
(FLOSS, 2011).

Para Grossi et al. (2011), outro fator importante aliado as questdes de
precipitacdes pluvial na cultura do milho, a temperatura do ar, também é determinante
na fase de crescimento, desenvolvimento e duracdo do ciclo da cultura. Altas
temperaturas podem causar estresse hidrico através da deplecédo da agua do solo e
aumento da demanda de agua na atmosfera

O milho € uma cultura de ciclo vegetativo bastante variado, podendo ser
proveniente de materiais genéticos (hibridos ou variedades cultivadas) que, nas
condicBes brasileiras, a cultura apresenta ciclo que varia em torno de 110 - 180 dias,
porém, se evidencia cultivares extremamente precoces, cuja polinizacdo pode ocorrer
30 dias apds a emergéncia, até mesmo aqueles cujo ciclo vital pode alcancar 300 dias
ciclo variavel de 30 - 300 dias apés emergéncia para a polinizacdo (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000; FORNASIERI FILHO, 2007; NASCIMENTO et al., 2011).

Desta forma, Viana (2011) enaltece que a produtividade deve ser construida ao
longo dos anos, cabe ao produtor adotar técnicas que vem de encontro com a melhoria
do ambiente de cultivo, principalmente buscar a melhoria da qualidade do solo, da
aeracao, infiltracdo e outros componentes importantes para um bom desempenho do

cultivo.

4.2 DEFICIT HIDRICO NO CULTIVO DO MILHO

O milho por ser uma planta C4 requer uma quantidade de agua menor por

unidade de matéria seca produzida em relacdo a outros cereais de inverno. Porém
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para a maioria dos hibridos de milho existentes, o desenvolvimento radicular &
proporcional a disponibilidade de agua (FLOSS, 2011). Desse modo, as maiores
exigéncias de agua na cultura concentram-se na fase de emergéncia, florescimento e
formacgao do gréo (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2000).

Dentre os estresses abidticos, o estresse hidrico € o que mais limita a
produtividade agricola, uma vez que provoca danos em todos os estagios de
desenvolvimento das culturas (CAVALCANTE et al., 2009). Perdas significativas sé&o
observadas na cultura do milho quando ocorre estresse nessas fases: dois dias de
estresse hidrico culmina com a fase de florescimento, é responsavel por grandes
guebras de produtividade diminuindo o rendimento de graos em mais de 20% e se 0
estresse persistir por quatro a oito dias, a reducéo é de mais de 50% (MAGALHAES:;
DURAES, 2006).

Bergamaschi et al. (2006), faz uma ressalva em sua pesquisa, em que 0
elevado grau de combinacéo, entre o rendimento de graos de milho e as condicdes
de deficiéncia hidricas do periodo de dez dias tem impacto sobre rendimento de gréos
de milho, quando este ocorre no florescimento.

Para Cruz et al. (2006), a cultura do milho necessita que os indices dos fatores
climaticos, especialmente a temperatura, a precipitacao pluviométrica e o fotoperiodo,
atinjam niveis considerados 6timos, para que 0 seu potencial genético de producéo
Se expresse ao maximo.

No entanto, Silva et al. (2012) relatam que o milho € considerado uma cultura
de alta demanda hidrica e também uma das mais eficientes no uso da agua, ou seja,
apresenta alta relacdo de producdo de matéria seca por unidade de agua. Deste
modo, a agua é o principal elemento em disponibilidade, para que haja um bom
desenvolvimento de qualquer vegetal cultivado em qualquer regido, especialmente, o
cultivo de milho. Por ter uma funcéo importante no desenvolvimento da cultura no que
tange ao desempenho fisioldégico, as consequéncias do déficit hidrico acarretardo
perda turgescéncia, diminuicdo do crescimento celular, fechamento dos estdmatos,
além, de todos os processos metabdlicos (JALEEL et al. 2009) além, de afetar o
rendimento/ produtividade de graos na cultura do milho (MARTINS et al., 2010).

Wu et al. (2011), avaliando o crescimento e a transpiracdo do milho em uma
casa de vegetacao sob deficiéncia hidrica, verificou que ocorre reducao na formacéo
de fitomassa e na transpiracédo, quando a umidade nos vasos foi inferior a 90% da

capacidade de campo.
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Bergamaschi et al. (2004) evidenciaram que o déficit hidrico reduziu o
crescimento do milho, em fungcdo de decréscimos da é&rea foliar e da biomassa,
durante o periodo vegetativo.

Para Almeida et al. (2003), ao avaliarem diferentes hibridos de milho em fungéo
de déficit hidrico, constataram que houve significativa queda na producdo da massa
seca da parte aérea, taxa de crescimento celular, indice de area foliar (IAF) e taxa de
expansao celular das plantas, sendo que a resposta varia de acordo com o hibrido
utilizado.

De acordo com Floss (2011), a cultura de milho € altamente dependente de
disponibilidade de a4gua, exige um minimo de 350 a 500 mm de precipitacdo no verao
para que produza satisfatoriamente, sem que seja necessario o uso de irrigacéao.
Periodos de deficiéncia hidrica de uma semana por ocasido do pendoamento, pode
promover queda de producao em torno de 50%, ao passo que, essa deficiéncia hidrica
posterior a polinizagdo, acarretara danos de 25% a 32% na producdo (FANCELLI,
2015).

O efeito da disponibilidade hidrica é notério na expressédo produtividade
potencial de uma cultura. Entretanto, os efeitos da deficiéncia hidrica sdo em sua
maioria prejudiciais a produtividade das lavouras de milho, geralmente, quando o
déficit hidrico ocorre durante o florescimento (periodo critico da cultura), a
produtividade de graos € afetada, reduzindo principalmente, o niumero de graos por
espiga (BERGONCI et al. 2001) inclusive, estacionar o crescimento vegetativo, bem
como atrasar o desenvolvimento reprodutivo das plantas (FANCELLI, 2002).

Trabalhando em pesquisas com milho irrigado Bergamaschi et al. (2006), ao
avaliaram a influéncia da restricdo hidrica nos componentes de produtividade, em
diferentes cultivares e constataram reducéo de 25% a 44%. Os autores fizeram uma
observacéao, quando ha uma deplecao no contetdo de agua no solo em torno de 60%
da capacidade de campo, pode comprometer significativamente o rendimento
biolégico e econémico da cultura.

O milho em condicdes ideais de campo possui um consumo de agua estimado
em 4 milimetros/dia em seu desenvolvimento até 8 folhas, aumentando o consumo
para 55 a 7,5 milimetros/dia na fase de “emborrachamento” e grao leitoso
(FANCELLI, 2018) porém, em clima quente e seco raramente excede 3,0 mm/dia

enguanto a planta estiver com uma estatura menor que 30 cm. No entanto, quando as
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plantas estdo submetidas a condi¢des de intenso calor e baixa umidade relativa do ar,
0 consumo de agua pelo milho pode chegar a 10 mm/dia (FLOSS, 2011).

A agua disponivel para a cultura encontra-se na dependéncia da profundidade
explorada pelas raizes, da capacidade de armazenamento de agua no solo e da
densidade radicular da planta (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). E importante
mencionar que os maiores danos proporcionados a produtividade do milho (cerca de
90% de quebra de produtividade) sempre estiveram relacionados com estresse
hidrico.

Nesse sentido, para que a cultura tenha um crescimento e um bom
desenvolvimento, as plantas necessitam de condigcbes ambientais adequadas. As
relacdes entre o balanco hidrico, a temperatura e a umidade do ar, fazem parte do
conjunto de elementos climaticos que influencia na produtividade do milho. Desta
forma, uma boa manutencéo das condi¢Ges fisico-hidricas do solo é extremamente
dependente da infiltracéo e da redistribuicdo de agua no solo, facilitando que a planta
possa manter-se hidratada e desempenhar seus processos metabolicos dentro de um
otimo de eficiéncia fisiol6gica (SCHIEBELBEIN et al., 2017).

De maneira geral, o estresse hidrico € um consistente redutor do potencial
produtivo da cultura do milho. E neste caso, os polimeros hidroretentores podem ser
interessantes, atuando como reguladores da disponibilidade de agua para as culturas,
aumentando a produtividade local e minimizando os custos de producéo
(MENDONCGCA et al., 2013).

4.3 HIDROGEIS

A utilizacdo de materiais como os hidrogéis tem sido estudada pela sua
multifuncionalidade e, na agricultura tem sido uma estratégia para o manejo agricola,
devido as suas caracteristicas de condicionadores do solo, contribuindo
satisfatoriamente como, diferente capacidade de retencdo de agua e diferentes
possibilidades de reserva de agua para as raizes das plantas, bem como, evitar a
perda de umidade e nutrientes, incorporados ao solo, pode-se melhorar ainda mais o
meio em que as plantas irdo se desenvolver (DUSI, 2005; MENDONCA et al. 2013;
BOGARIN, 2014), mas, quando usados na agricultura os polimeros hidroretentores
reduzem a frequéncia de irrigagdo (VENTUROLI e VENTUROLI, 2011).
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Os polimeros hidroabsorventes (hidrogéis), séo estruturas em forma
tridimensionais formadas a partir de macromoléculas ou polimeros hidrofilicos
entrecruzados que ao absorver agua, tem a habilidade de reter uma quantidade
significativa de agua dentro de sua propria estrutura e de aumentar de volume, sem
sofrer dissolugdo (PINTO et al, 2015; SABADINI, 2015). Quanto as suas
caracteristicas estruturais, quando secos, os hidrogéis apresentam estrutura granular
rigida semelhante a um gréo de areia, e quando hidratados, absorvem agua em até
mais de trés vezes a sua massa tomando uma conformacéo irregular e macia que se
assemelha a um gel (VERVLOET FILHO, 2011; NASCIMENTO NETO, 2017).

De acordo com Azevedo et al. (2002), os polimeros a base de poliacrilamida,
foram criados na década de 50, por uma empresa americana, onde esses materiais
tinham a capacidade de retencdo de agua apenas 20 vezes a sua massa, porém, no
ano de 1982 passou para sua capacidade de até 400 vezes, quando uma empresa
britAnica alavancou as pesquisas, mas, pelo seu elevado custo e falha dessas
pesquisas no uso agricola, inviabilizaram o uso destes polimeros.

Porém, para comprovar a eficiéncia dos hidrogéis como condicionantes de solo
e principalmente como um produto que tem a capacidade de reter e disponibilizar agua
para as culturas, na década de 80, diversas estudos foram realizados por
(WILLINGHAM JR. et al. 1981; WALLACE, 1987; SAYED et al. 1991 apud JORGE et
al. 2019, p.5). Porém, no Brasil, a contribuicdo com as pesquisas e aplicabilidade do
polimero hidroretentor foram desenvolvidas por BALENA (1998) e por AZEVEDO
(2000).

Sao substancias organicas ou sintéticas, podem ser naturais (derivado de
amido) ou como os sintéticos (derivado de petréleo), porém os sintéticos de facil
obtencdo apresentam grande poder de absorcdo e baixo custo além de se
acumularem no ambiente, por ndo se degradarem naturalmente, podem ser lixiviados
para rios e cursos d’agua (JORGE, et al., 2019; SABADINI, 2015).

Mencionam-se a evolucdo e aprimoramento dos hidrogéis e, destacam-se as
funcdes do potencial agricola desses produtos. Porém, a literatura internacional traz
significativos progressos, principalmente, quanto as melhorias das caracteristicas de
retencdo de agua dos chamados géis superabsorventes e do poder biodegradavel
desses polimeros (NASCIMENTO et al.,2020).

Apesar da grande maioria dos polimeros serem sintéticos, ainda em pesquisa,

as novas formulacdes estdo sendo desenvolvido, como hidrogéis a base de produtos
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naturais, o que faz a diferenca por eles ser biodegradaveis, ndo deixam residuos
(VASCONCELOS, 2016). Portanto, fazer o uso de hidroretentores de solo, feito a
partir de polimeros naturais, tem sido visto, como uma nova possibilidade de reduzir
o déficit hidrico nos vegetais. Porém, quando estes polimeros aplicados na agricultura
as vantagens € que permite o cultivo em regides aridas, com poucas chuvas, em
lavouras que se faz uso de irrigacdo, reduz a frequéncia, além disso, colabora
expressivamente, na chance de que as mudas ndo morrerem em funcao da estiagem
bem como, favorece o crescimento das plantas (SABADINI, 2015).

O Hidrogel contém arranjos de moléculas organicas, quando estdo
desidratados, ou seja, secos tém forma granular, pequena, quebradica e coloracao
branca. Apds a hidratacdo torna-se gelatinosa e pode disponibilizar agua para as
plantas ao longo do tempo, reduzindo perdas por percolacdo (RESENDE, 2016),
funcionando como alternativa ha disponibilidade hidrica, reduzindo impactos de
estresse hidrico, como baixo crescimento, desenvolvimento e queda de producéo das
plantas (AZEVEDO et al. 2002). Porém, como na grande maioria das tecnologias,
guando mal utilizado pode prejudicar o desenvolvimento das plantas (NAVROSKI,
2013).

Nesse contexto, contar com essa nova técnica no campo contribui de forma
significativa, uma vez que o hidrogel é capaz de manter disponivel a agua para a
planta no momento certo. Desta forma, Fernandes et al. (2016), prevalece por grande
parte das pesquisas o seu efeito favoravel quanto o seu emprego nos solos agricolas,
apresentando, ser um grande fator de convergéncia, maior disponibilidade de agua,
minimizando os efeitos de possiveis veranicos, especialmente, na fase de implantacéao

das culturas.

4.4 USO DOS HIDROGEIS NA AGRICULTURA

Quando aplicado ao solo o polimero retarda o aparecimento de sintomas de
estresse hidrico, em virtude do fornecimento de agua por maior periodo de tempo.
Devido a essas propriedades, os hidrogéis tém sido usados em diversas areas e
aplicacdes demostrando eficiéncia como moderador de estresse hidrico as plantas,
sendo utilizado em uma gama de variedades de culturas, como, milho, alface,

eucalipto, maracujazeiro, citros, abacaxizeiro (NASCIMENTO NETO, 2017), além de
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na formacdo de gramados em jardins, campos de futebol e de golfe (MENDONCA,
2013).

Visando melhorar a eficiéncia da agua, o hidrogel tem sido utilizado com a
finalidade de amenizar a irregularidade de fornecimento de 4gua as plantas, podendo
atuar em situacGes onde a disponibilidade hidrica é deficiente, como nos casos de
estresse hidrico e periodos de longa estiagem. Deste modo, esse favorecimento da
sua aplicacdo na agricultura vem mostrando resultados promissores (ZONTA et al.,
2009).

A maior parte das pesquisas realizadas mostrou-se favoravel ao emprego de
polimeros nos solos agricolas, apresentando a principal vantagem, melhor
aproveitamento e uso da agua. Tohidi-moghadam et al. (2009), estudando a resposta
seis genotipos de canola a estresse hidrico e aplicacéo de hidrogéis, concluiram o uso
desse produto, aumentou o desempenho dos caracteres agrondmicos e fisiologicos,
atribuindo a aplicacéo do polimero ao fornecimento de agua. Os resultados de campo
mostraram que a deficiéncia de agua e a auséncia de superabsorvente levaram a um
decréscimo em todos os parametros agronémico favorecendo a fotossintese, e o
conteudo de clorofila.

De acordo com Azevedo (2002), ao avaliar a eficiéncia do polimero
poliacrilamida, adicionado ao substrato de transplante no armazenamento de agua
para o cafeeiro e utilizando quatro doses de polimero e quatro turnos de rega, concluiu
gue a altura e o peso seco das plantas aumentaram com a adicéo do polimero.

Os resultados obtidos por News et al. (2015), indicam que o uso do hidrogel
incorporado ao substrato associado a adubacao nitrogenada de cobertura influenciou
positivamente o crescimento e a qualidade das mudas de H. androanthus ochraceus
(Ipé-amarelo) quando comparados ao tratamento controle.

Lopes (2016) utilizando polimero hidroretentor na cultura do feijdo caupi, a
aplicacao desse produto promoveu com significancia, uma maior producdo de vagens
em relacdo a testemunha.

Segundo Vasconcelos (2016), os resultados de estudos desenvolvidos pela
Universidade Federal de Lavras (UFLA), mostraram que pés de café que foram
adicionados polimeros hidroretentor, apresentaram uma evolucdo 10% maior em
relacdo aos demais. Também foi constatado nas raizes, que cresceram 40% mais que

as plantas que nao receberam o produto.
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Nesse sentido, a acdo dos hidroretentores na agricultura ao elevar a
disponibilidade de agua (acréscimos em torno de 125%), fornece prote¢éo ao sistema
radicular contra desidratacdo, reducdo de lixiviagdo de nutrientes, melhoria da
aeracdo e da drenagem do solo, contribuindo para germinacdo de sementes e
desenvolvimento radicular (AZAMBUJA et al., 2015; NAVROSKI et al., 2015; PINTO,
2011).

Nesse contexto, o uso do hidrogéis tem surtido bons efeitos na agricultura, isso
exemplifica o fato de sua crescente utilizacdo em casa de vegetacdo (SANTOS et al.
2015; MOTA; MAXIMIANO, 2019). Outro fator relevante, € o favorecimento que o
agricultor ndo perca as mudas e as sementes plantadas, caso ocorra um periodo de
estiagem, sendo uma garantia que a plantacdo vai prosperar mesmo na falta de
chuvas (VASCONCELOS, 2016).

Embora os hidrogéis sejam uma tecnologia consagrada, € importante
estabelecer parametros de seu uso, que varia conforme a cultura, o solo, o clima e as
caracteristicas meteorologicas da regido. Deste modo, Coelho et al. (2008), afirmam
gue contar com essa nova técnica no campo, contribui de forma significativa, uma vez

gue o hidrogel é capaz de manter disponivel a 4gua para a planta no momento certo.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento a campo foi conduzido na propriedade do produtor Waldemar
Amboni, localizada na linha Saquarema, municipio de Sao Miguel do Iguagu-PR,
situada entre as coordenadas geogréaficas: latitude 25°19'0.77"S e longitude
54°20'28.17“0O a 256 m de altitude. A atividade predominante na propriedade, é plantio
de safra verdo soja e segunda safra milho (safrinha). O sistema de plantio utilizado na

area do desenvolvimento do experimento € sistema de plantio direto (SPD).

5.2 CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS DA AREA DO EXPERIMENTO

O solo da area é classificado como os solos mais espessos, solo classificado
como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006).

O clima predominante da regido de acordo com a classificacdo de Kdppen, é
do tipo Cfa, subtropical imido (mesotérmico) ou seja, com média nos meses mais
guentes superior a 22 °C e no més frio inferior a 18 °C, com verdes quentes, com
tendéncia de concentracdo das chuvas, invernos com geadas pouco frequentes, sem
estacdo seca definida. (CAVIGLIONE et al.,2000).

A precipitacdo de chuva foi mensurada diariamente durante o periodo de
conducéo do experimento, com auxilio de um pluvidmetro de acrilico instalado na area

do cultivo e a 1,50 metros do nivel do solo.

5.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.3.1 Hibrido de milho utilizado

Para a implantacdo do experimento foi utilizado a hibrido de milho (K9660
Pro2), na qual se apresenta com tecnologia resistente ao Glifosato. As caracteristicas
agrondmicas do hibrido encontram descritas na Tabela 1, apresenta um perfil
altamente defensivo para a safrinha, ciclo precoce com excelente sincronismo de
florescimento, trazendo maior defensividade nos ambientes mais quentes, elevada

estabilidade produtiva, boa amplitude de plantio, 6timo enraizamento e boa resisténcia



27

de colmo, boa tolerancia ao complexo do enfezamento, boa sanidade foliar, boa

resposta a tecnologia ampla em todo o Brasil (KWS,2020).

Tabela 1-Caracteristicas agronémicas do milho

uso GRAOS E SILAGEM
Ciclo Precoce

GDU 825

Altura da planta (cm) 220 -235

N° de fileiras de gréos 14a16

Inser¢éo espiga (cm) 120-140

Arquitetura Semiereta

Cor do gréo
Textura do grdo
Peso 1.000 grdos
Peso Hectolitro

Epoca de plantio

Amarelo Alaranjado
Semiduro

315 a 340 gramas
745gramas

Verao/ safrinha

Fonte: KWS (2020).

5.3.2 Delineamento experimental e tratamentos

No experimento foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com dois
tratamentos, com dez repeti¢cdes cada, totalizando vinte parcelas. As dimensdes das
parcelas foram de 2 x 10 m, totalizando uma area 20 m? de area por parcela,
totalizando 200 m2 por tratamento. As unidades experimentais foram formadas de
guatro linhas com espacamento de 0,5m com 10 metros de comprimento, para cada
tratamento. A area util utilizou-se as duas linhas centrais desprezando-se as duas
linhas das extremidades para compor a bordadura, totalizando 9 metros de area util
do experimento. Para compor o experimento os tratamentos utilizados foram dispostos

em: T1 - (com a aplicacdo de hidroretentor a 10% da adubacéo); T2 - (testemunha).

5.3.3 Manejo da cultura

O milho hibrido, apresenta resisténcia ao glifosato para o manejo das plantas
invasoras, qual possibilitou a aplicacdo do dessecante Glifosato na dosagem de 1,5
kg/hal, quando a cultura encontrava-se no estadio vegetativo (V7). Na presenca de

algumas plantas daninhas posterior a aplicacdo, foi realizada o controle de capina
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manualmente. Durante a conducao do experimento o controle de pragas deu-se por
meio de monitoramento, baseado no sistema de Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Conforme a necessidade da cultura durante todo o seu ciclo, foram realizados
o controle de ataque dos percevejos (Dichelops melacanthus) até o estadio vegetativo
(V8), controle de lagarta (Spodoptera frugiperda) até (V10) e de Daubulus maidis
(cigarrinha) até estadio vegetativo V12 (pré pendoamento) da cultura do milho.

Os ensaios foram conduzidos de forma semelhantes, seguindo as boas praticas
agronbmicas, sendo necessario a utilizacdo de medidas de controle quimico. As
aplicagbes foram realizadas com o uso de um pulverizador de barra de arrasto
(Montana ranger 2000 I), dotado de um conjunto de barras de 21 m. Visando manter
o controle eficaz de insetos-praga no experimento, foram utilizadas varias aplicacdes
de inseticidas compostos por diferentes combinacdes dos seguintes inseticidas e
aplicacoes:

Na primeira, utilizou-se a mistura do produto base de Acetato 97%, dose 1,2
kg/hectare) associado com Lambda Cialotrina, dose 30 mi/hal para o controle de
percevejos (Dichelops melacanthus) e, na segunda aplicacéo uso de limidacloprido +
beta ciflutrina, dose 1l/ha*. Na terceira aplicacdo para o controle da lagarta
(Spodoptera frugiperda), foi utilizado Metilcarbamato de oxima, dose 0,6 L/ha™.
Devido condicfes climaticas com a presenca de veranico, favoreceu maior presenca
de insetos - pragas, sendo necessario utilizar de novas aplicacées com Acetamiprido
+ Fenfopatrina, dose 0,5 x bvb 0,5L/ha?, para o controle da lagarta e cigarrinha
(Spodoptera frugiperda e Daubulus maidis) posteriormente, foi utilizado uma nova
aplicacdo fazendo uso de Acetato 97%, na dose de 1,0 kg/hat, para um total controle
cigarrinha (Daubulus maidis). Quando ndo foram mais possiveis intervencao devido a
altura da planta, as avaliacdes do experimento eram feitas diariamente, para garantir

satisfatoriamente a evolucdo do experimento.

5.3.4 Conducéao do experimento

A operacdo de dessecacdo da area total do experimento foi realizada para 15
dias antes da semeadura do milho com herbicida Glifosato, na dose de 1,5 Kg/ha,
sendo que a cultura anterior também era de milho. Os restos de cultura ndo foram
incorporados ao solo, pois a area é de sistema plantio direto. A adubacao foi realizada

com as seguintes formulagdes, utilizando para o plantio a formulagéo 14-14-10 (N- P2
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Os- Kz O) totalizando 300 kg/ha?, de acordo com o manual de adubacéo e calagem
descritos para o Estado do Parana (SBCS, 2017).

O plantio do experimento foi instalado no dia 29 de setembro de 2020, com a
semeadura do milho (K9660 PRO2), nas parcelas em condi¢cdes satisfatérias de
umidade no solo. Utilizando-se plantadeira com sistema de distribuicdo pneumadtica,
distribuindo a média de 70 mil plantas por hectare, a 3 centimetros de profundidade.
Para as parcelas do experimento em que se utilizou polimero hidroretentor
(Hidroterragel 10%), sendo adicionado juntamente ao fertilizante via sulco, com
profundidade de 12 cm e, ndo sendo adicionada agua para sua hidratagao.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: didmetro do colmo (determinado dois
centimetros abaixo do n6 de insercdo da espiga principal, no momento de estadio
vegetativo VT a R1); numero de fileiras de graos por espiga (avaliada de sete espigas
por unidade, sendo uma espiga de cada planta); massa mil gréos resultado em gramas
(pesagem de 100 gréos por repeticado); massa média de graos por planta (obtido por
meio da massa meédia de sete plantas por unidade experimental); a produtividade foi
obtida através da aferichio da média por plantas, ajustando para densidade
populacional de 70.000 plantas por hectare,

No dia 15 de dezembro de 2020 foi avaliado o diametro do colmo (DC), com o
uso de um paquimetro digital, medindo aleatoriamente 10 plantas de cada unidade
experimental de ambos tratamentos.

Para as demais variaveis como Umidade (U) das amostras estas foram aferidas
na empresa Lar por meio de medidor de umidade Gehaka (G939), e o resultado
determinado em porcentagem; peso mil grdos (PMS) foi pesando 100 gréaos e
multiplicando por 10 obtendo o peso de mil grdos; massa média de grdos (MMG) foi
realizado a debulha de sete espigas de milho por unidade e posterior realizada a
pesagem e os dados expressos em grama (g) e produtividade (PROD), feita a média
da massa de grdos e multiplicado pela quantidade de populagéo de plantas por ha™.
A colheita foi realizada no dia 01 de marco de 2021, na fase R9 do milho, de forma
manual, coletando-se sete espigas de diferentes plantas por unidade experimental

contidas na area util, para cada tratamento, totalizando 140 espigas.
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5.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do sistema
SISVAR 5.3, (FERREIRA, 2011). Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia a nivel de 5% de significancia, para comparacdo das médias entre 0s

tratamentos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condic¢des edafoclimaticas exigidas pela cultura de milho incluem um minimo
de precipitacdo de 350 a 500 milimetros de precipitacdo no verdo, bem distribuida
durante o seu ciclo para que produza satisfatoriamente, sem necessidade de irrigacédo
(FLOSS, 2011).

Ao analisar as precipitacbes pluviométricas acumuladas durante o
desenvolvimento do experimento, conforme demostrado na Figura 1, fica evidente que
as condicbes estavam favoraveis para a semeadura. Todavia, somente quinze dias
apos o plantio foi registrado indices pluviométricos, uniformizando assim a germinacéo
e o desenvolvimento inicial das plantas. O periodo que decorreu apds a semeadura
entre os meses de setembro até meados da primeira quinzena de novembro de 2020,
a precipitacdo acumulada de foi de 130 mm. Nesse periodo, houve baixa umidade no
solo favorecendo ao déficit hidrico para a cultura. Considerando que, a funcéo do
polimero no solo quando ocorreu o periodo de deficiéncia hidrica com a diminuigao
das precipitacdes e ocasionando certa perda por evaporacdo, automaticamente se
deduz que, onde continha hidroretentor nas parcelas, houve maior retencédo de agua

e a manutencdo da umidade no solo em um periodo mais longo.

Figura 1- Precipitacdo média acumulada da area do experimento localizado em S&o Miguel do
Iguacu, entre setembro de 2020 e fevereiro 2021.
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Porém, j& a quantidade e distribuicdo consideravel de chuvas foi observada a
partir da segunda quinzena de novembro de 2020, tendo uma variagdo sazonal
extrema na precipitagdo, acumulando entre os meses de dezembro/2020 e
janeiro/2021 a quantidade de 661mm, sendo este volume consideravel alto, neste
caso, para a conducao do experimento e obtencdo de melhores resultados ja, que o
efeito do polimero esta diretamente a manutencdo da umidade para a planta. Ainda
assim, quando a cultura ja se encontrava na fase R9, aguardando a secar e colher o
experimento, houve diminuicdo da precipitacdo, sendo registrado apenas 7 mm para
0 més de fevereiro, conforme indicado na Figura 1.

De acordo com Floss (2011), alguns hibridos de milho a quantidade de agua
utilizada pelo milho variam de 410 a 640 mm, porém, existindo alguns genoétipos que
exigem quantidades de até 300 mm e alguns, acima de 840 mm, todavia, as maiores
exigéncias de agua para a cultura, concentra-se na fase de emergéncia, florescimento
e formacao de gréo, caracteristicas estas, importantes para o rendimento da cultura
(FANCELLI e DOURADO - NETO, 2000).

Para a avaliacdo do diametro do colmo (DC), conforme apresentado na Tabela
2, observa-se que ndo houve diferenca significativa ao ser aplicado o polimero
hidroretentor (10%) em relagcéo a testemunha.

Vale et al. (2006), avaliando o efeito do polimero na cova do cafeeiro e Santana
et al. (2007), aplicaram o polimero superabsorvente (PSA) no sulco de plantio de
braquiaria, relataram em suas pesquisas que, pela razao da interferéncia da chuva
nas suas avalicGes, ndo conseguiram comprovar a eficiéncia dos PSA.

Pesquisas feita por Barros (2016), ao avaliar o desenvolvimento de sementes
de sorgo quando comparado o uso dos polimeros PSA no sulco de plantio e a
testemunha, observou-se que nao houve diferenca entre os tratamentos para qualquer
das variaveis filotécnicas avaliadas.

No decorrer da avaliacdo do trabalho foi observado que durante o
desenvolvimento inicial da cultura, embora que os indices pluviométricos registrados
foram irregulares, com periodos de perda de umidade e stress hidrico, ndo resultaram
em diferencas estatisticamente significativas a ponto de interferir no desenvolvimento
vegetativo e na estrutura da planta, sendo observado que as parcelas da testemunha
o enrolamento e murchamento das folhas se manifestaram dias antes em comparacéo
as que continha o hidroretentor, fato este ser um indicativo do efeito do polimero na

fase inicial durante o stress hidrico.
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Em pesquisa realizado por Lopes et al. (2010), avaliando a presenca de
sintomas de déficit hidrico em mudas clonais de Eucalyptus urograndis submetidas a
manejos de irrigagdo com a presenca e auséncia de hidrogel, observaram que aquelas
mudas que receberam o polimero os sintomas de estres hidrico apareceram 6,5 dias
apos daquelas que ndo receberam o polimero.

Prevedello Loyola (2007), afirmam que a adicdo de polimeros higroscopicos
aumenta progressivamente a umidade do solo, chegando a duplicar a capacidade de
armazenamento da agua.

N&o se observou diferenca significativa para nimero de fileiras por espigas
(NFE), entre o uso de hidroretentor (10%) em comparagcdo com a testemunha,

conforme demostrado pela Tabela 2.

Tabela 2 - Diametro de colmo (DC), nimero de fileiras por espigas (NFE), peso mil graos (PMG),
umidade (U), massa média por plantas (MMP) e a produtividade (PROD) de milho (K9660 Pro2) com
e sem hidroretentor

Tratamentos ~ DC NFE PMG U MMP PROD
(cm) (%) (%) (9) (Kg ha™)
Com 14,672a 16,629a 332,00a 1599a 168,254a 11.777,78a
Sem 14,709a 16,286a 321,00b 1560a 154,783b 10.834,81b
CV (%) 2,24 3,56 2,38 3,00 6,92 6,92

Médias seguidas de mesma letra minascula nas colunas néo diferem significativamente entre si, pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

De acordo com Olivoto et al. (2018), os estadios fenolégicos compreendidos
entre V4 (quatro folhas expandidas) e V9 (nove folhas expandidas), expressam grande
importancia para a cultura, pois nesse periodo sdo definidos os componentes de
rendimento quando o nimero potencial de gréos é determinado. E no estadio V8 em
gue o numero de fileiras de grédos é definido. Durante este estadio constata-se a
maxima tolerancia ao excesso de chuvas (MAGALHAES; DURAES, 2006). Porém, o
gue nao ocorreu nesta pesquisa, pois 0s periodos com volume maior e prolongados
de chuva, foram apds setenta dias da implantacdo do experimento.

Taiz e Zeiger (2013), relatam que a agua é um dos principais elementos
essenciais no desenvolvimento das plantas e uma diminuicdo, mesmo que pequena

na disponibilidade hidrica do solo pode vir a trazer danos drasticos ao seu
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metabolismo. E durante o periodo vegetativo, o déficit hidrico reduz o crescimento do
milho, em funcéo de decréscimos da area foliar e da biomassa (FREITAS, 2020).

Desta forma, € importante mencionar que o tipo de hibrido, época de plantio,
condi¢cbes ambientais, destacando-se praticas culturais sédo fatores determinantes
para uma boa formacgéo do potencial de rendimento de grdos. FORSTHOFER et al.,
(2006); NASCIMENTO et al. (2011), ressaltam que o potencial de rendimento de graos
de milho, dependera principalmente da quantidade de radiacdo solar incidente, da
eficiéncia de interceptacéo e da conversao da radiacao interceptada em fitomassa, e
da eficiéncia de particdo de assimilados a estrutura de interesse econémico.

Floss (2011), explica que o excesso de agua no solo € um fator de reducédo no
crescimento e rendimento da cultura, principalmente, no periodo da floragdo pode
reduzir a polinizacdo, pois o0 grdao do polém (desidratado) é principalmente
transportado pelo vento e, quando hidratado, esse transporte € ineficiente.

Quanto ao efeito do hidroretentor, possivelmente contribuiu para a manutencao
da planta, fornecendo subsidio e ndo comprometendo a produtividade final, ja que seu
possivel beneficio seria justamente quando os solos estariam sob condi¢cdes de menor
umidade, como demostrado nesta pesquisa na fase inicial da cultura. Desta forma,
considerando que nos meses dezembro e janeiro os indices pluviométricos
registrados foram altos e prolongados, a grande disponibilidade de agua nessa fase,
provavelmente o efeito do hidrogel foi nulo, ndo influenciando para o desenvolvimento
da planta.

Araujo et al. (2009), os quais constataram que o hidroretentor, ndo consegue
manter a umidade em niveis elevados para proporcionar um bom desenvolvimento a
parte aérea das plantas nos intervalos de irrigacdo de 14 e de 21 dias. Desta forma,
observa-se que o efeito do hidrogel para a manutencdo da umidade do solo, esta
relacionado com o tempo em que ocorre 0 molhamento, sendo por chuvas quando a
conducdo é realizada em campo, como no caso deste trabalho, ou quando for
desenvolvido em sistema de estufa.

Em relacéo aos valores de umidade (U) na Tabela 2, observa-se que néo foi
significativo entre si, (T1) aplicacdo de hidroretentor (10%) e (T2) testemunha.
Considera-se a determinacdo do teor de umidade, um parametro de fundamental
importancia para manutencdo da qualidade dos grdos durante as etapas de pos
colheita e, € um procedimento fundamental, tanto na hora da colheita como para o

armazenamento de grdos. Para Magalhdes Souza (2011), valores de umidade
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considerados ideal para colheita e armazenados deveria estar de 13 a 15%.
Entretanto, a colheita pode anteceder quando a umidade se encontra na faixa de 18
a 25%, desde que seja posteriormente submetido a uma secagem artificial antes de
ser armazenado.

Para a caracteristica peso mil graos (PMG), Tabela 2, observa diferenca
significativa entre os tratamentos, onde com uso de polimero hidroretentor (10%) o
resultado foi superior, obtendo 332,0 gramas em comparagdo com a testemunha
sendo de 321,0 gramas. De um modo geral, mesmo com a variabilidade climatica
durante a conducdo do experimento, com excesso de chuva ocasionada no momento
de polinizacéo e formacgao do gréo, ndo influenciou negativamente a cultura do milho,
porém pode sim, ter diminuido a resposta do hidrogel em resultados mais expressivos.

De acordo com Embrapa (2015), a cultura do milho pode sofrer reducdes na
producéo de gréos quando ha déficit hidrico no periodo critico do ciclo da cultura, que
ocorre desde o pendoamento até o inicio de enchimento de grédos. Deste modo,
observa-se que o efeito do hidrogel para esta variavel indicou respostas significativa,
durante os primeiros estadios fenoldgicos da cultura e os aumentos significativos de
precipitacdo também nao interferiram nos resultados.

Ao avaliar a massa média de espiga por plantas (MMP) conforme Tabela 2,
observou-se diferencas significativas com aplicacdo do hidroretentor (10%) em
comparacao com a testemunha sem o polimero. O efeito da falta de agua, associado
a producdo de grédos, € particularmente importante em trés estadios de
desenvolvimento da planta. De acordo com Cruz et al. (2011), o desenvolvimento do
milho é restrito pela disponibilidade hidrica, fotoperiodo e temperatura, para que o seu
potencial genético de producéo, consiga expressar maior rendimento.

A massa de grdos por espiga apresenta-se como um dos principais
componentes de rendimento do milho, juntamente com o numero de espigas por
unidade de area e a massa de mil graos (BERGAMASCHI et al. 2006).

Para Floss (2011), o rendimento depende do numero de graos polinizados e
desenvolvidos e da quantidade de fotoassimilados disponiveis. Em relagdo ao nimero
de graos, € variavel dentro e entre cultivares, sendo controlado por fatores ambientais

Na Tabela 2, constata-se a resposta para produtividade (PROD) e o resultado
obtido demonstra diferenca superior com adicdo do hidroretentor em relacdo a

testemunha. Acredita-se que durante os baixos indices de chuva o efeito do hidrogel
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via sulco, contribuiu para a formacéo do potencial produtivo, e que, a possibilidade da
desigualdade nas condi¢des pluviométricas contribuiu para esta diferenca.

De acordo com Cruz et al. (2011), na fase V3 trés folhas completamente
desenvolvidas, ao V5 onde tem-se a iniciacdo floral e desenvolvimento da
inflorescéncia, é fator determinante para o potencial produtivo da cultura ser
comprometido, principalmente, no caso de estresse hidrico.

De acordo com Oliveira et al. (2020), quedas na produtividade do milho ocorrem
por influéncia das condicdes climaticas, potencial genético de hibridos da cultura,
manejo nutricional, além de influenciarem diretamente na incidéncia de pragas e
doencas, tendo as maiores perdas quando estes fatores agem no periodo critico de
desenvolvimento da cultura de milho (MALDANER et al. 2014). Porém, dentre esses
fatores, a influéncia do clima na produtividade desta cultura € o que se tem o0 menor
poder de controle (SCHAUBERGER et al., 2017).

Vian et al. (2016), destacam em sua pesquisa, que a produtividade de graos
apresenta elevada variabilidade espacial e temporal e, é condicionada por aspectos
relacionados ao estabelecimento e desenvolvimento da cultura. No entanto, Kraisig et
al. (2018) afirmam em seus estudos, que o uso das maiores doses (60 e 120 kg ha™?)
do polimero hidroabsorventes utilizados em sucesséo soja/aveia, geraram maiores
produtividades de graos.

Bergamaschi et al. (2004), observaram elevada limitacdo da produtividade de
milho em condic¢des ndo irrigadas, onde a produtividade se manteve abaixo de 2.000
kg ha, ja ao dispor de agua obtiveram produtividade média de 10.000 kg ha, ou
seja, houve um aumento na produtividade em cinco vezes ao irrigar a cultura.

Trabalho conduzido por Dorraji; Golchin; Ahmadi (2010), com a utilizacdo de
diferentes doses de polimero hidroabsorvente, em solos de diferentes texturas,
proporcionou um aumento na agua disponivel para todas as plantas em todos os
tratamentos, de modo que, plantas de milho submetidas a um turno de rega de cinco
dias, ndo alcancaram o ponto de stress hidrico, demonstrando assim, a capacidade
do polimero absorvente em armazenar agua no solo por periodos maiores que solos
sem o tratamento.

Tohidi-Moghadam et al. (2009), avaliando a utilizac&do de hidrogel na atenuacéo
de estresse hidrico a diferentes genétipos de canola (Brassica napus L), relatam em
seu estudo, que o hidrogel contribuiu para o incremento de caracteristicas

agrondmicas e fisiolégicas das plantas, concluindo que a utilizacdo do hidroretentor
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possibilita uma maior disponibilizacdo de agua favorecendo a fotossintese e o
aumento dos niveis de clorofila.

Para Mendonca et al. (2013), os polimeros hidroretentores podem ser
interessantes, atuando como reguladores na disponibilidade de agua para as culturas,
aumentando a produtividade e minimizando os custos de producao.

Os fatores ambientais envolvidos para a eficiéncia no desempenho da cultura
sdo considerados importantes desde o plantio até a producéo final. Entretanto, o
sucesso ou o fracasso de aplicagdo dos polimeros hidroretentores para esta cultura,
principalmente em condi¢bes climaticas adversas, vai determinar o quanto estes
polimeros sdo eficazes e auxilia nos ganhos de rentabilidade na cultura do milho.

Trabalhos associando a utilizacdo de polimeros hidroretentores na cultura de
milho sdo escassos de literatura, principalmente em pesquisas direcionadas ao
desenvolvimento em sistema de plantio direto a campo. Este estudo trouxe
informagbes importantes que poderdo nortear outros trabalhos com hidroretentores
na cultura do milho. Sugere neste caso, trabalhos futuros comparando o uso de
polimeros, por meio de experimentos em sistema de estufa, local aberto, via sulco e

com alteracOes de doses.
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7 CONCLUSAO

A aplicacdo de polimero hidroretentor (10%) contribuiu para o peso de mil
graos, massa meédia por espigas e consequentemente a produtividade da cultura do

milho, demostrando eficiéncia em seu uso.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos das altas precipitacdes pluviométricas podem ter contribuido para a
obtencdo de melhores resultados, desta forma, sugere-se trabalhos de
comparabilidade no desenvolvimento de pesquisa em diferentes ambientes (estufas e

a campo), bem como testes de diferentes concentracdes de polimeros.
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