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RESUMO

Frente a reducdo de 4gua potavel que o mundo esta enfrentando, cada vez mais se
procuram alternativas para o uso eficiente da agua na agricultura. Por conta disso,
estudam-se métodos que amenizem os efeitos do déficit hidrico, buscando obter
uma maior eficiéncia do cultivo com os recursos hidricos disponiveis, a fim de
garantir qualidade e produtividade nas lavouras de soja. Os hidrogéis sao
amplamente utilizados na agricultura devido as suas caracteristicas de
condicionadores do solo, auxiliando no aumento da capacidade de retencdo de
agua. O uso do hidrogel na cultura da soja tem a capacidade de incrementar a
populacdo de plantas, e influenciar no rendimento da cultura. O enxofre (S) € um
macronutriente essencial para as plantas, mas sua baixa disponibilidade no solo
pode limitar a produtividade da soja. No Brasil, existem poucos resultados de
pesquisa envolvendo o S na cultura da soja, por isso, o objetivo dessa pesquisa foi
avaliar a resposta do uso de sulfato de potéssio incorporado ao hidrogel na cultura
da soja em diferentes doses, buscando a obtencdo de melhores rendimentos na
producdo. Esta pesquisa foi desenvolvida na zona rural de Cascavel - PR, na safra
de verdo 2021/22. O delineamento experimental foi em Blocos Casualizados no
esquema fatorial 2 x 5 + 1 com 4 repeticdes, constituido pelas fontes de hidrogel:
ForthGel® e ForthGel®/Sulfato de Potassio, e 0 segundo fator constituido pelas
doses: 0, 15, 20, 30, 40 e 45 kg de hidrogel por hat, e a dose zero ou testemunha.
Foram determinados componentes de rendimento e a produtividade da cultura da
soja. Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando o teste F ao nivel
de 5% de probabilidade e a regressao, utilizando o Software SISVAR. Os dados
mostraram diferencga significativa estatisticamente entre as parcelas em relacdo a
produtividade total, para as doses 30 e 40 kg ha'l de hidrogel, e na primeira
contagem de germinacédo nas doses 15, 30 e 45 kg ha* de hidrogel. J& a altura total,
massa de 100 grdos e numero de plantas por area, ndo apresentaram diferenca
minima estatisticamente entre as parcelas e doses de hidrogel e hidrogel
incorporado. Concluiu-se que a maior producéo de soja foi na dose de 45 kg halde
hidrogel, com 71 sacas de soja, e na de 15 kg ha'de hidrogel incorporado com
sulfato de potassio, com 67 sacas de soja por hectare.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacgéao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001

PALAVRAS-CHAVE: cultura oleaginosa; macronutriente; polimero hidrorretentor
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ABSTRACT

Faced the reduction of drinking water in the world, alternatives for efficient use of
water in agriculture are being sought increasingly. Because of this, methods are
studied to allerates the effects of water deficit, seeking to obtain a greater efficiency
of cultivation with the available water resources, in order to ensure quality and
productivity in soybean crops. Hydrogels are been used widely in agriculture due to
their characteristics of soil conditioners, assisting in increasing water retention
capacity. The use of hydrogel in soybean crop has the ability to increase the plant
population and influence crop yield. Sulfur (S) is an essential macronutrient for plants
and its low availability in soil can limit soybean yield, however, in Brazil there are few
research results involving S in soybean crops. Due to these factors, the objective of
the research was to evaluate the response of the use of potassium sulfate
incorporated into hydrogel in soybean crops at different doses, to obtain better yields
in production.This research was developed in the rural area of Cascavel - PR, in the
summer harvest 2021/22. The experimental design was in Randomized Blocks in the
factorial scheme 2 x 5 + 1 with 4 replications, consisting of the sources of hydrogel:
ForthGel® and ForthGel®/Potassium Sulfate, and the second factor consisting of the
doses: 0, 15, 20, 30, 40 and 45 kg of hydrogel per ha, and the zero dose or control.
Yield components and soybean yield were determined.The data were submitted to
variance analysis, applying the F test at the level of 5% probability and regression,
using the SISVAR Software.The data showed a statistically significant difference
between the plots in relation to the total productivity, for the doses 30 and 40 kg ha-1
of hydrogel, and in the first germination count at doses 15, 30 and 45 kg ha-1 of
hydrogel, while the total height, mass of 100 grains and number of plants per area
did not show statistically minimal difference between the plots and doses of hydrogel
and hydrogel incorporated. It was concluded that the highest soybean production
was at the dose of 45 kg ha! of hydrogel, with 71 bags of soybean, and 15 kg ha* of
hydrogel incorporated with potassium sulfate, with 67 bags of soybean per hectare.

This study was financed in part by the Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001

KEYWORDS:oilseed culture; macronutrient; hydride retaining Polymer
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1. INTRODUCAO

Durante seu ciclo produtivo, a soja enfrenta desafios devido aos fatores
ambientais, apesar do suporte tecnolégico aplicado na sua cultura e adequacdo ao
manejo, ainda existe o déficit hidrico que ocasiona alteracbes na qualidade
fisioldgica podendo comprometer a producao (SOUZA et al., 2020).

Diante da atual diminuicdo das reservas de 4gua potavel no mundo, buscam-
-se meios alternativos de uso da agua de forma eficiente. A exigéncia se torna ainda
maior na agricultura, sendo necessaria a adocao de técnicas de baixo custo e de
facil manuseio. A necessidade de elevar a producdo de alimentos, junto a
globalizacdo do comércio e a disputa de produtos agricolas, ocasiona a busca de
crescimento da producdo aliada a reducdo de custo do processo de producao,
tornando o setor atrativo e rentavel aos investidores (CASTRO; FERREIRA, 2018).

Os efeitos meteoroldgicos El Nifio e La Nifia influenciam o setor agricola por
conta da ligacdo direta que possui com os influenciadores de parametros
agrometereoldgicos. E necessario levar em consideracdo, durante um periodo de
anomalia desses efeitos, que ndo apenas o setor agricola sera prejudicado, mas, da
mesma forma, os outros setores da cadeia produtiva (LAS SCHAAB, 2018). Nos
altimos anos, na regido oeste do Paranda, tem se intensificado a atuacao do La Nifa,
ocorrendo longos periodos de estiagem na primavera e verdo, época de plantio da
soja e milho.

Devido a isso, é alvo de pesquisas a busca por métodos que amenizem 0s
efeitos de déficit hidrico, procurando obter uma maior eficiéncia do cultivo com o uso
dos recursos hidricos disponiveis, e desse modo poder garantir a qualidade e a
produtividade na cultura da soja (FIDELIS et al., 2018).

Na regido de Cascavel — PR, de acordo com a estacdo meteorolégica do
IAPAR (2022), choveu no periodo de outubro a novembro de 2020 apenas 64 mm,
época crucial para a germinacao e desenvolvimento da soja.

Segundo Ferreira et al. (2014), os polimeros hidrorretentores também
chamados de condicionadores de solo, polimeros hidroabsorventes, géis
hidrorretentores, ou simplesmente hidrogel, tém sido amplamente utilizado na
agricultura. Isso se deve as suas caracteristicas de condicionadores do solo,
auxiliando no acréscimo da capacidade de retencéo de dgua (NASCIMENTO, 2019),

além de ser uma alternativa com elevada eficiéncia no que diz respeito ao manejo



das culturas, aumentando a disponibilidade de agua de maneira a influenciar no
desempenho fisiolégico das plantas, assim como na produtividade minimizando os
custos de producao (FOLLI-PEREIRA et al., 2012).

O enxofre (S) € um macronutriente indispensavel para as plantas e seu déficit
no solo pode acabar limitando a producédo de culturas agricolas como a soja e 0
milho (FOIS et al. 2017). Porém, segundo Broch et al. (2011), no Brasil, existem
poucos resultados de pesquisa envolvendo o S na cultura da soja.

Segundo Abraéo et al. (2020), o uso do polimero hidroabsorvente na cultura
da soja incrementa a populacdo de plantas, e influencia no elevado rendimento da
cultura.

Devido a esses fatores, sdo necessarios estudos sobre meios de producédo
utilizando hidrogel incorporado com S em forma de sulfato de potassio, como uma
alternativa viavel para obtencao de melhores rendimentos na producéo de soja.

A hipdtese a ser verificada € que se as doses de hidrogel incorporadas com
sulfato de potassio alcangcam uma maior produtividade em relacdo as doses de

hidrogel e também as testemunhas sem tratamento.

1.1. Objetivos

Objetivou-se com este trabalho avaliar a producéo, a qualidade e o desenvolvimento
da soja em funcdo do uso de hidrogel com doses de enxofre incorporado em forma

de sulfato de potassio.

1.2. Objetivos Especificos

e Avaliar variaveis de desenvolvimento de plantas (germinacao inicial, total,
altura) de soja em funcdo da interacdo dos fatores de doses de hidrogel e
doses de hidrogel incorporado com sulfato de potassio;

e Avaliar varidveis de producdo (Peso de 100 graos, peso de 1000 gréaos,
namero de plantas por area e producédo total) em funcdo das doses de
hidrogel e doses de hidrogel incorporado com sulfato de potassio no cultivo de

soja em campo;



e Com base nos resultados obtidos, indicar a melhor dose de hidrogel e
hidrogel incorporado com sulfato de potassio em relagdo aos parametros
avaliados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Historico da cultura da soja

A soja (Glycine max L.) possui sua origem e domesticacao no leste asiatico,
sendo mais especificamente no nordeste da China. Sua primeira aparicao € datada
ha mais de 5.000 anos. O imperador chinés Shen-nung foi o responsavel pelo seu
cultivo, e utilizou a cultura como fonte de alimento, tornando-se uma alternativa
para reducdo do abate de animais. Em outras regides do globo, o processo de
adaptacdo aconteceu a principio em ambientes com similaridades ao local de
origem, iniciando em 1712, na Europa. O primeiro relato nos Estados Unidos,
ocorreu no ano de 1765, a adaptacéo e expanséo da cultura foram processos que
aconteceram de maneira lenta. ApoOs ter decorrido certo tempo, houve-se a
percepcdo da importancia de se investir em pesquisas, culminando para o
desenvolvimento tecnolégico e o surgimento de cultivares de soja mais produtivos,
resistentes a doencas e pragas, além de um sistema produtivo adequado para as
diferentes condic¢des de producdo da América do Norte (GAZZONI, 2018).

A soja € pertence da familia Fabaceae, que compreende plantas como o
feijao, a lentilha e a ervilha. A palavra “soja” vem do japonés “shoyu”, que teve sua
origem na China e no Japdo. Em 1882, a espécie oleaginosa chegou ao Brasil,
porém, sua aplicacdo inicial ndo obteve éxito. Isso ocorreu porque o material
genético utilizado nao correspondia as condi¢cbes climaticas da regido do pais.
Durante esse mesmo periodo, a producdo de soja se retinha no continente asiatico,
em lugares com clima temperado e com latitudes altas, muito diferente das
condicBes presentes na regido do estado da Bahia, onde era cultivada aqui, que
possui um clima tropical e baixa latitude. Diante disso, a soja sO obteve éxito no
pais a partir do ano de 1914, quando se iniciou o cultivo no Estado do Rio Grande
do Sul, no municipio de Santa Rosa, situado na mesorregidao Noroeste do Estado,
com a finalidade de autoconsumo, voltado para a alimentacdo de gado leiteiro,
porcos e frangos da regido (DALL'AGNOL, 2016; MELLO; BRUM, 2020).

2.2. A cultura dasoja

Durante o plantio, a soja € capaz de apresentar diferentes tipos de
crescimento: o determinado, 0 semideterminado e o indeterminado. A cultivares

gue apresentam crescimento determinado sao caracterizadas pelo pequeno ou nulo



crescimento em altura apés a fase de florescimento. Ja os cultivares que
demonstram crescimento do tipo indeterminado seguem emitindo nos e alongando
a haste apos o estadio R1, ocasionando o significativo crescimento em altura e
acréscimo do numero de nos até a fase de enchimento de grédos. Por fim, as
cultivares com modelo de crescimento semideterminado possuem caracteristicas

intermediarias aos outros tipos de crescimento (ZANON et al., 2018).

Apébs anos de estudo e aplicacdo na cultura da soja, atualmente, é possivel o
seu cultivo em regidbes de baixas e altas latitudes. Isso em razdo ao
desenvolvimento de cultivares mais resistentes, capazes de se adaptarem a
diferentes fotoperiodos, com um bom manejo da cultura, busca-se continuamente
alcancar a maior produtividade. O Brasil, por exemplo, possui um enorme potencial
produtivo, contendo regides com maior produtividade média anual que regides
norte americanas (CAMARA, 2015).

No mercado mundial de graos, o Brasil se destaca como sendo um dos
principais produtores e exportadores de soja, cultura que contém significativa funcao
no desenvolvimento da economia brasileira. A cultura da soja (Glycine max (L.) tem
alcancado a cada dia mais importancia no mercado agricola brasileiro e mundial,
isso se deve a ampla gama de usos que a oleaginosa dispde, contendo
caracteristicas essenciais na nutricdo alimentar humana e animal. A cultura da soja
se apresenta como uma das bases mais fortes da economia brasileira (KLAHOLD et
al., 2006).

Durante a safra de 2018/2019, o Brasil produziu aproximadamente 115,0
milndes de toneladas, em uma area de 36,0 milhdes de hectares cultivados. A
producdo dessa cultura vem se destacando em diversos estados do pais, pode-se
destacar a regido Centro-Oeste, onde o estado do Mato Grosso obteve a maior
producdo nacional, cerca de 33,0 milhdes de toneladas, com éarea plantada de 10
milhdes de hectares. Na regido Sul, destaca-se o estado do Parana, como segundo
maior produtor do grao, com producédo estimada de 23,0 milhdes de toneladas para
a safra 2019/2020 com éarea plantada de 30 mil hectares (CONAB, 2020).

A explicacdo sobre o aumento da produtividade da soja € dada pela adocao
de tecnologias, como o uso de fertilizantes, defensivos agricolas, utilizagcdo de

maquinas e implementos, além do melhoramento genético, através do



desenvolvimento de variedades mais produtivas, que se adaptam as condi¢cdes de

cultivo e que possuem resisténcia as pragas e doencas (ARTUZO et al., 2018).

2.2.1. Necessidades Nutricionais

A soja, bem como outras culturas importantes no aspecto econémico e social,
possui exigéncias nutricionais diferentes para alcancar seu desenvolvimento. A
reducdo de produtividade é ocasionada pelas desordens nutricionais e estdo
diretamente ligadas a sintomas provocados pela falta de algum nutriente. Nas
regibes com producdo de soja, a utlizacdo apropriada de fertilizantes é
indispensavel para se atingir uma elevada produtividade. Para que ocorra o
suprimento correto das necessidades nutricionais prioritarias na cultura, € necessario
a andlise fisico-quimica dos solos, visando a otimizacdo dos custos para implantar e
fornecer uma manutengédo do cultivo (CONAB, 2016).

O primeiro fendmeno fisiologico que ocorre durante o desenvolvimento de
uma planta é a germinacdo das sementes, que futuramente ocasionara o
crescimento do embrido e a emergéncia das plantulas. Durante o0 processo
germinativo, ocorre uma sequéncia de eventos fisicos, bioquimicos e fisiol6gicos
influenciados por diversos fatores, que podem agir separados ou interagir entre si.
Dentre eles pode-se destacar a disponibilidade hidrica, a temperatura e também o
oxigénio (MARCOS FILHO, 2015).

A interacdo do potencial genético da cultura vai determinar o crescimento e
desenvolvimento da planta inserida na area de plantio. O clima vai apresentar uma
importante influéncia na producdo das culturas agricolas e no potencial produtivo
dos sistemas agricolas. Em sistemas produtivos nado irrigados, as variaveis
climaticas serdo os principais fatores que ocasionam instabilidade na producdo da
cultura da soja no Brasil. Assim como a taxa de precipitagdo pluviomeétrica, existem
outros fendmenos meteorologicos capazes de influenciar no crescimento,
desenvolvimento e na constru¢cdo do potencial produtivo da cultura, dentre eles
pode-se citar a radiacdo solar, temperatura e o fotoperiodo da regido (ZANON et al.,
2018).

Para obter melhores resultados no cultivo e producédo, destaca-se a nutricao
da cultivar e também a fertilidade do solo, fatores que constituem o manejo de

nutrientes basicos para o desenvolvimento da cultura. Os fatores genéticos da



cultura determinam a exigéncia nutricional e o potencial de exportacdo da soja,
entretanto, sdo influenciados por fatores de clima, fertilidade de campo e manejo
adotado na cultura (OLIVEIRA et al., 2019).

A matéria organica do solo desempenha importante fungéo, por isso € muito
citada como indicador-chave da qualidade do solo em areas agricolas. Ela age de
forma estruturada fornecendo substancias que agregam no suprimento de macro e
micronutrientes, na capacidade de troca catibnica e no tamponamento do pH
(ZANAO JUNIOR et al., 2007).

A cultura da soja possui melhor adaptacdo com temperatura do ar e do solo
na faixa dos 20 °C a 30 °C. A temperatura ideal do ar gira em torno de 30 °C para
melhor crescimento e desenvolvimento, j& para obter emergéncia rapida e uniforme,
a temperatura ideal do solo € de 25 °C. O crescimento vegetativo € pequeno, ou
nulo, para temperaturas do ar menores ou iguais a 10 °C, e possui efeito adverso em
temperaturas acima de 40 °C. O florescimento ocorre com a temperatura do ar
acima de 13 °C. Quando a temperatura for muito elevada pode ocorrer a floragéo
precoce, diminuindo a estatura da planta (MAPA, 2017).

Ainda segundo MAPA (2017), tem-se a influéncia no desenvolvimento da
cultura devido a precipitacdo pluvial, especialmente nas fases de
germinacao/emergéncia e de floracdo/enchimento de grdos. O déficit hidrico
acarreta alteracdes fisiolégicas na cultura durante o periodo de floracdo e
enchimento de gréos, como o fechamento dos estdmatos da planta, o enrolamento
das folhas, além da queda prematura de folhas, flores e vagens, que pode acarretar
a perda no rendimento de gréos.

A cultura da soja possui uma exigéncia na adubacéo de nutrientes tornando-
se muito reativa a adubacéo, pois absorve e transloca os nutrientes com facilidade,
especialmente o Nitrogénio, o Fésforo, o Potassio e o Enxofre que sédo alocados em
maior quantidade. O segundo elemento mais requerido pela planta de soja é o
potassio, visto que consome por volta de 18,5 kg do nutriente para cada 1000 kg de
graos de soja. A auséncia desse elemento na planta pode ocasionar hastes verdes,
clorose nas folhas e frutos com formacgéo partenocéarpicos (GABRIEL et al., 2016;
TANAKA; MARARENHAS,1992).

Os programas de melhoramento genético de soja buscam a obtencéo de

novas cultivares, buscando especialmente alcancar maior producéo de gréaos, assim



como outras caracteristicas, como a precocidade, resisténcia a estresses bioticos e
abidticos e, for fim, a qualidade da semente com finalidade industrial. Por apresentar
uma sensibilidade a diversos aspectos como a luminosidade intensa, fotoperiodo,
umidade, temperatura, altitude, época de semeadura e fertilidade do solo, o ideétipo
da cultura da soja diferencia-se entre as regides e o sistema de cultivo (SILVA et al.,
2017).

2.3. Enxofre na cultura da soja

As plantas e animais ndo sdo capazes de utilizar o enxofre em sua forma
elementar. Apesar disso, algumas bactérias, como o Thiobacillus thiooxidans,
conseguem oxidar o enxofre elementar para forma de sulfato. A reacdo envolvida é:

2S + 2 H20 + 302 — 2 H2S04 (1)

Plantas e diversos microrganismos realizam a assimilacdo do sulfato, exceto
animais superiores. O sulfato é transformado em uma forma “ativada” antes de ser
metabolizado para sintese de aminoacidos que possuem enxofre, como a metionina
e cisteina (MARINHO, 2003).

O enxofre (S) é um macronutriente essencial para as plantas por fazer parte
da constituicdo protéica, entre outros constituintes e sua baixa disponibilidade no
solo pode limitar a produtividade das culturas como a soja e o0 milho. Além disso,
pode causar sintomas visuais quando severa, como a clorose nas folhas jovens,
semelhante a deficiéncia de nitrogénio, incluindo reducédo no crescimento da planta
(FOIS et al. 2017; LAVRES JUNIOR et al., 2008).

Os solos brasileiros possuem deficiéncia em S, uma vez que suas
concentragbes variam de 0,1% em solos minerais chegando a 1% em solos
organicos. Grande parte do enxofre identificado no solo esta relacionado com a
existéncia de compostos organicos, que envolve inclusive a importancia dos
processos microbiologicos para que ocorra a disponibilidade desse nutriente para a
cultura (PEREIRA et al. 2016).

A cultura da soja possui exigéncia em S podendo demonstrar resposta para a
adubacao sulfatada, principalmente em areas com baixa fertilidade, como nos solos
do cerrado, que contém uma alta exportacdo de S pelos gréos devido a alta
produtividade. N&o se tem uma dose ideal de S para a cultura da soja, porém, na



literatura € recomendado a adubacado de manutencéo com aplicacdo de 10 kg de S
para cada 1.000 kg de graos desejados (BROCH et al. 2011; EMBRAPA, 2013).

Em solos na condigdo de elevada drenagem, quase a totalidade de enxofre
mineral se encontra na forma de sulfato (SO4%), resultante da mineralizacdo da
matéria organica. O sulfato é, basicamente, a Unica forma de enxofre capaz de ser
absolvida pelas raizes. Nas ultimas décadas, elevou-se a preocupacdo de avaliar a
capacidade do solo em fornecer as quantidades de enxofre necessérias para as
culturas. Isso porque houve comprovacdo de deficiéncia de tal nutriente,
especialmente em regifes de clima tropical (KAPPES et al. 2013).

A absorcdo nas folhas decorre principalmente na forma de sulfato, mas
também € possivel que a absor¢do ocorra como S organico, SOz(ar) e S molhavel
(defensivos). O enxofre se encontra na maior parte da planta na sua forma organica
(cistina, cisteina, metionina, proteinas, glicosideos e vitaminas). As assimilacfes de
nitrogénio e enxofre sdo devidamente coordenadas, de modo que a deficiéncia de
um reprime a via assimilatoria do outro (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

No Brasil, existem poucos resultados de pesquisa envolvendo o S, porque €
necessario utilizar produtos puros a fim de conseguir isolar seu efeito e, geralmente
o S tem sua aplicacdo nas areas por meio de fertilizantes compostos, na forma de
nutriente secundario, como nos sulfatos e superfosfatos simples (BROCH et al.
2011).

O fertilizante superfosfato simples possui solubilidade rapida e em sua
composicdo um teor de 12% de S-SOa4?, tornando-se facilmente disponivel para as
culturas. Outras fontes, porém, como o S elementar necessita passar por reacfes de
oxidacédo no solo para se tornar disponivel, transformando-se em SO4>(BROCH et
al. 2011).

2.3.1. Potassio

O Potéssio (K) € um macronutriente de elevada exigéncia na cultura da soja,
sendo inferior apenas a exigéncia do nitrogénio, quando se trata de absorcdo e
exportacao pelos graos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2014).

O K é fundamental no crescimento e no desenvolvimento vegetal, pois
desempenha parte indispensavel a nivel celular. Ele esta presente em varias

reacOes bioquimicas essenciais ao metabolismo da planta, inclusive é responsavel
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por regular o potencial osmético das células vegetais. E também fundamental na
ativacdo das enzimas nos processos de respiracdo e fotossintese (ZHANG et al.,
2016; TAIZ et al., 2017).

O K €& um elemento presente em rochas e alguns solos, encontrado na
maioria dos casos em minerais contendo o elemento na forma cristalina. Além disso,
pode ser encontrado na forma de cation trocavel no solo, integrado a residuos
organicos e na solucdo do solo. A quantidade de potassio, porém, € inferior em
relacéo ao total de potéssio do solo (MALAVOLTA, 1997).

Caso a adubacéo potéassica for esquecida, nos anos seguintes, podem surgir
0s sintomas, que comprometera o desempenho da cultura, devido a remocéo de K
do solo, que pode ocorrer por lixiviagdo ou exportacdo da cultura (CAVALLI; LANGE,
2018).

A soja possui uma elevada taxa de exportacdo de K que € absorvido,
passando os 50%, incluindo os graos, deixando assim um residual infimo na palhada
para as proximas safras (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013; CAVALLI; LANGE, 2018).

Na cultura da soja, ele é absorvido na forma de K*, e possui grande
importancia nas fases de desenvolvimento e producdo da soja, com elevada
influéncia nas necessidades culturais da cultura (MALAVOLTA, 1980). Possui acao
enzimatica além de ser um dos responsaveis pela abertura e fechamento dos
estbmatos, faz a regulacdo osmotica dos tecidos. A deficiéncia de potassio ocasiona
a clorose intervenal, necrose nas bordas e apice das folhas mais velhas (SFREDO;
BORKERT, 2004). As fontes mais comuns de potassio sdo os adubos minerais,
sulfatos, cloretos, dentre outras (DOMINGOS; LIMA; BRACCINI, 2015).

Atualmente, os principais fertilizantes, fontes de potassio no mundo, sao o
cloreto de potassio (KCIl) com 58 a 60% de K20, o sulfato de potassio (K2SO4) com
48 a 53% de K20 e 17 a 18% de enxofre (S); sulfato de potassio e magnésio
(K2SO4* MgSO4) com 21 a 22% de K20, 10 a 11% de Mg e 21 a 22% de S; e nitrato
de potéassio (KNOs) ou salitre potassico com 13% de N e 44 a 46% de K20 (REETZ,
2017).

A ocorréncia de veranicos influencia a absorcdo de K pelas plantas, essa
condicao edafoclimética causa a imobilizacdo do nutriente no solo e dificulta a sua
absorcao, sendo que tal processo de mobilizacéo € por meio de difusédo e altamente
dependente de umidade (PETTER, et al., 2012)
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2.3.2. Sulfato de potassio

O sulfato de potassio (K2SO4) & um fertilizante inorganico de origem mineral
mais utilizado em ambito mundial, quando € necessaria uma fonte livre de cloreto.
Ele & muito importante em culturas como a soja, milho, tabaco, batata e frutos de
baga. A sua vantagem é oferecer potassio e enxofre de forma conjunta, nutrientes
gue sao muito importantes na qualidade dos produtos colhidos (PIANA, 2011).

E possivel a obtencédo do sulfato de potassio por meio da evaporacéo solar de
lagoas salinas que possuem ions de potassio e sulfato. Isso ocorre nas salmouras
do Grande Lago Salgado, em Utah, Lago Searles, localizado na Califérnia que
possuem gquantidades expressivas de sulfato, cerca de 2% em peso. E também no
Mar Morto, entre Israel e Jordania, que possui enorme concentracdo de sais de
potassio (NASCIMENTO; MONTE; LOUREIRO, 2005). Além disso, 0 K2SO4 também
pode ser produzido em processos quimicos industriais, sendo o processo Mannheim
o mais utilizado (SCHULTZ, 2012).

A maioria do S nas células de espécies de planta superiores advém do sulfato
(SO4%) deslocado por um condutor de H* -SO4?~do tipo simporte, com base na
solucéo do solo. O sulfato no solo, em sua maioria, € proveniente do intemperismo
da solucdo do solo. Existe, porém, uma fonte adicional de sulfato oriunda da
industrializacdo, a poluicdo atmosférica. O uso de combustiveis fosseis libera
diversas formas de enxofre gasoso durante sua queima, além do dioxido de enxofre
(SO2) e o sulfeto de hidrogénio (H2S) que séo carregados para o solo pelas chuvas
(TAIZ et al., 2017).

2.3.3. Industria da soja

O processo industrial de graos de soja pode ser dividido em duas etapas
principais:
0] a producéao de o6leo bruto que tem o farelo de soja como residuo; e
(i) o refino do 6leo bruto, obtendo os demais derivados, como 06leos
refinados, margarina e gordura hidrogenada (LEMOS et al., 2017).
Quando triturada a soja produz dois subprodutos muito importantes:o farelo e

0 6leo.O Oleo de soja tem sua maior utilidade na producdo de margarina, 6leo
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comestivel (azeite de cozinha) além de outras gorduras hidrogenadas. Além disso,
0 Oleo é utilizado no setor industrial em geral, na forma de matéria-prima para a
producdo de sabonetes, tintas, vernizes, biodiesel dentre outros. J& o farelo tem
seu uso mundial na alimentag&o animal, pois é a principal fonte de proteina vegetal
gue existe atualmente (MELLO; BRUM, 2020).

O grao da soja tem seu uso nas agroindustrias para a producdo de oleos
com destinacdo a alimentacdo humana e producdo de farelo. Os grédos e seus
derivados também sdo exportados. Além disso, seu 6leo também é utilizado para
producdo de biodiesel, que, atualmente, atende apenas o0 mercado interno
(XAVIER; WANDER; FIGEIREDO, 2016).

Durante o processamento e extracdo de 6leo de soja, o grao chega e é
removido dos caminhdes por meio de um tombador, depois segue para uma moega
de recebimento. Em seguida, ocorre a transferéncia para um silo pulméo onde os
graos sao encaminhados a pré-limpeza para remocédo de impurezas. Logo apéds, a
soja é seca antes de ser transferida aos silos para estoque. Os graos que chegam
dos silos podem ser:

a) secos e aquecidos, caso sejam descascados para obtencdo de farelo de
alta proteina, ou

b) ser enviados diretamente a preparacao.

Durante a preparacdo, 0os grédos sao pesados e limpos em separadores
gravimétricos, usando peneiras e depois removendo as particulas metalicas através
de separador magnético (DORSA, 2004).

O processo de secagem, anterior a armazenagem, € essencial para reduzir a
umidade, evitando a fermentacdo dos gréos da soja. Por esse motivo, durante a
armazenagem, o controle de temperatura é de extrema importancia, pois ira definir o

rendimento e a qualidade da producédo (LEMOS et al., 2017)

2.3.4. Sistema de producao da soja

O principal foco da tecnologia de sementes € a busca pela sua qualidade, que
por sua vez esta relacionada com a interacdo de fatores que definem seu valor de
semeadura. Na producédo de sementes de alta qualidade, € necessario visar alguns
aspectos, como fazer a escolha da regido a ser cultivada, dando foco nos aspectos

agronémicos, estruturais e comerciais. Pode-se, também, destacar a selecdo da
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area para o cultivo, que deve levar em conta seu histérico, além das condi¢cdes
edafoclimaticas; o cultivo das culturas de sucessao; a procedéncia e qualidade das
sementes basicas; 0 manejo da area; inspecdes e erradicacao de plantas invasoras;
controle de pragas e doencas; colheita, secagem e beneficiamento; transporte e
armazenamento; programa de controle de qualidade que vai percorrer todas as
etapas de producdo (MARCOS FILHO, 2015).

Durante as Ultimas trés décadas, o sistema de producdo de soja foi
completamente reformulado, e a geracdo de tecnologias que possibilitaram o
ambiente de cultivo nas terras brasileiras foi o ponto inicial. O Brasil alcancou a
segunda posicdo na producdo mundial de soja devido ao uso de tecnologias e
poderd levar a lideranca global em um curto espaco de tempo (GAZZONI, 2012).

Dentre as tecnologias que fizeram elevar a produgdo do Brasil para o
segundo maior produtor mundial de soja, destaca-se: o plantio direto, causando a
reducdo da erosdo sem custos significativos; o uso de cultivares apropriados as
condicbes do pais; a correcdo e adubacdo do solo, utilizando corretivos e
fertilizantes, possibilitando também a ocupacao dos Cerrados; a fixagdo biolégica de
nitrogénio, com reducdo de custos; a conducédo correta de pragas da cultura, com
reducdo de agroquimicos; manejo de plantas daninhas, permitindo a ampliacdo do
plantio direto; mecanizacdo agricola, tornando acessivel maquinas e implementos
agricolas; multissafras em um ano e ainda a integracao lavoura, pecuaria e florestas,
que € de grande importancia visando a sustentabilidade da exploracao agropecuaria
(GAZZONI, 2012).

As terras paranaenses apresentam caracteristicas favoraveis para o cultivo
de diversas culturas de grdos. E o segundo estado em produc&o de soja e milho e
0 maior produtor de trigo do Brasil (CONAB, 2021). No Parana, o sistema de
plantio direto é predominante nas culturas. A regido oeste do estado possui clima
de classificagdo Cfa, segundo Kdppen, subtropical mesotérmico com chuvas bem
distribuidas durante o ano e verdes quentes (CAVIGLIONE et al., 2000). Tal
modelo de clima possibilita a producdo de milho nas esta¢cdes de outono e inverno,
devida a baixa ocorréncia de geadas até o més de junho. A cultura que predomina
nessa regido do estado € o cultivo de soja na safra de verdo e milho como 22 safra
no inverno (CULTIVAR, 2015).
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No ano de 2018, o somatério de exportacdo nacional da cultura de soja
alcancou o total de US$ 40.696.501.648, correspondendo a 40,23% das
exportages do pais (MAPA, 2019). Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Parana e
Goiés séo os maiores estados produtores nacionais de soja (CONAB, 2019).

A técnica de sucessao de cultivo utilizando a soja na safra de verdo e o
milho na safra de inverno teve seu inicio na década de 1980, com um acréscimo
elevado da area de cultivo na regido oeste do Parana, tornando-se um sistema
consolidado de cultivo. Esse modelo de cultivo surgiu como forma alternativa a
cultura do trigo que obteve reducdo da area no inverno, devido aos baixos precos
praticados ao grédo (SEAB, 2015).

Nos ultimos anos, a producdo de graos obteve um acréscimo linear. O
manejo das culturas e o manejo nutricional foram os principais causadores desse

aumento, alcancando destaque na produtividade (LI et al., 2018).

O manejo correto de nutrientes esta diretamente relacionado com o
crescimento e a produtividade da cultura. Contudo, o melhor funcionamento do
metabolismo vegetal vai depender das condicfes satisfatérias de nutrientes,
visando as inumeras funcdes que esses representam nas plantas (BAILEY-
SERRES et al., 2019).

A deficiéncia de nutrientes € um dos principais fatores que limitam as altas
produtividades. Existe a possibilidade de distirbios no desenvolvimento das
plantas caso ndo haja o manejo adequado de nutrientes na cultura (SCHROEDER
et al., 2013). Dentre os problemas que iréo refletir na produtividade, pode-se citar o
menor crescimento radicular, menor crescimento da parte aérea e
comprometimento de todo o metabolismo da planta (BAILEY-SERRES et al.,
2019).

2.4. Condigdes climéticas

Segundo o primeiro relatorio do Painel Brasileiro de Mudancas Climéaticas
(PBMC, 2014), é possivel que ocorra reducdes de 10% no regime das chuvas e a
elevacdo de 1 a 1,5 °C na temperatura do ar na Amazonia até o ano de 2040. Ja
para o periodo de 2041 a 2070, sédo previstas reducdes mais severas no regime

pluvial, com diminuicdo de 25 a 35%, além do aumento de 3 até 3,5 °C na
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temperatura do ar, podendo ocasionar consideraveis impactos na agricultura local

e regional.

O clima e a producéo agricola possuem relac6es muito complexas, pois 0s
fatores ambientais influenciam diretamente no crescimento e desenvolvimento das
plantas em diversas formas e fases da cultura. A agricultura pode sofrer sérias
perdas e dificuldades com o desequilibrio das condi¢gbes climaticas, porque o
desenvolvimento e crescimento das culturas dependem diretamente de tais
condicbes, além das combinacdes de processos fisicos e biolégicos (SILVA

JUNIOR, 2007).

7

A soja é uma planta com resisténcia a estresse hidrico, porém essa
condicao ndo pode ocorrer em estagios criticos de seu ciclo. Por isso € importante
o estudo da ocorréncia de déficit hidrico em distintas fases fenoldgicas da soja
(GAVA et al., 2016). Durante o ciclo da soja, a cultura necessita de cerca de 450 a
800 mm de agua para obter seu rendimento maximo de producdo (EMBRAPA,
2020).

O estresse hidrico causa diversas alteracdes na cultura da soja, como a
reducdo do potencial hidrico foliar, o fechamento estomético, a diminuicdo da taxa
fotossintética, a reducdo da sua parte aérea e a aceleracdo da senescéncia,
abscisao das folhas. Em sua fisiologia, as alteracdes causadas afetam o nivel
metabdlico e morfolégico, causando uma adaptacéo da planta ao ambiente nocivo.
Buscando uma melhor adaptacdo da planta sdo tomadas medidas que garantam o
estabelecimento de um stand adequado da cultura, permitindo a continuidade do
desenvolvimento da soja e conservando seu potencial produtivo (FERRARI et al.,
2015).

As condicbes climaticas tém grande influéncia na producédo, aléem de afetar
diretamente a incidéncia de pragas e doencas, e também, de interferir nos
processos de secagem e armazenagem de graos pos-colheita (MOSSINI JUNIOR
et al., 2013).

Nos ultimos anos, houve um acréscimo na area produtora de soja na regiao
sul do Brasil, auxiliando vigorosamente na economia local e nacional. A agua tem
grande importancia na producao agricola, determinando o potencial produtivo de

uma cultura. Entretanto, a variabilidade e irregularidade pluviométrica nessas
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regioes interferem no desenvolvimento das plantas, causando uma diminui¢cdo na
producdo das culturas e a sustentabilidade da producéo agricola (BERTAGNOLLI
et al., 2015).

Mesmo com a evolucao tecnoldgica da agricultura e das diferentes técnicas
de manejo (rotacdo de culturas, cobertura permanente do solo com material
vegetal), que buscam minimizar os impactos das variacdes dos estresses hidricos
no rendimento das culturas, periodos prolongados de estiagens, ou precipitacdes
excessivas, podem impactar fortemente uma safra agricola (RADIN et al., 2017;
ZANON et al., 2018).

2.5. O uso de Hidrogel na Agricultura

A agricultura irrigada é extremamente importante para humanidade, contudo,
o insumo primordial dessa técnica de producdo, a &gua, apresenta demanda
crescente, das mais diversas origens, em um cenario com poucas perspectivas e
visivel escassez (BORGHETTIet al., 2017).

Borghetti (2017) relata que o aperfeicoamento e o aumento da eficiéncia das
técnicas e dos processos de irrigacdo criam condicdes para a expansao da
agricultura irrigada de forma sustentavel, por meio da introducdo de sistemas e
métodos mais eficientes, e de tecnologias modernas para o manejo adequado da
agua e do solo.

Esse manejo ndo pode ser considerado apenas uma etapa independente no
processo de produc¢do agricola, pois tanto € um ponto fundamental na produtividade
da cultura explorada, quanto no uso eficiente da agua, promovendo a conservagao
do meio ambiente (CAMARGO, 2016).

A ma distribuicdo hidrica que o clima semiarido enfrenta, prejudica o
desenvolvimento da producdo vegetal na regido, sendo necessario o uso de
tecnologias para reverter essa situacdo. Dentre elas, a utilizacdo de polimeros de
alta densidade, os chamados hidrogéis, propiciam além de fornecimento hidrico, de
controle na quantidade de agua liberada, do auxilio na melhoria dos aspectos fisicos
e quimicos do solo, atuam como condicionante do solo e auxiliam a absorcao de
nutrientes (KLEIN; KLEIN, 2015). Esses aspectos elevam o0 crescimento da

utilizacdo desses polimeros na agricultura.
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A necessidade de otimizar a producdo e a utilizacdo dos recursos hidricos
tém estimulado pesquisas na area. Mais recentemente, surgiram técnicas para
melhor aproveitamento da agua na agricultura, como o uso de hidrogel. O hidrogel é
um polimero que retém agua, podendo ser natural, derivado de amido, ou sintético,
derivado de petroleo, a base de poliacrilamida, e que funciona como condicionador
de solo. Possui as caracteristicas de ser quebradico quando seco, alterando para
macio e elastico quando exposto a agua (NAVROSKI et al., 2016).

O uso de hidrogel modifica as condi¢cbes do pH, irrigacéo, salinidade, fonte de
nutrientes, umidade, temperatura e associacdes simbidticas quando adicionado ao
substrato de mudas (NAVROSKIet al., 2015).

De acordo com Lopes (2017), os hidrogéis atuam como reservatoérios de agua
localizados proximos as raizes, estando prontamente disponiveis as plantas.
Segundo esses autores, 0 uso do hidrogel é uma alternativa para reduzir perdas de
rendimento causadas pela seca, pois esse material influencia diretamente na
tolerdncia a seca e, consequentemente, no rendimento das plantas sob estresse
hidrico.

O polimero de hidrogel parece ser extremamente eficaz como condicionador
do solo no setor agricola, tendo a capacidade de reter 4gua e nutrientes, e pode
apoiar no crescimento das plantas e melhorar as propriedades do solo (ABOBATTA,
2018).

Além de ser fundamental para questdes relacionadas a umidade no solo, o
emprego do hidrogel pode reduzir a necessidade de adubacdo em até 50%, pois
além de reter a 4gua, também retém os nutrientes, liberando ambos de forma
controlada, de modo a diminuir os indices de perda dos mesmos por fatores como a
lixiviagdo (NAVROSKI et al, 2016).

Esses materiais comecaram a ser utilizados em inUmeros ramos industriais
devido a sua propriedade de hidratacdo, com isso 0 interesse por essa tecnologia
cresceu significativamente. Na década de 1980, o desenvolvimento desses
compositos ja permitia a capacidade de absorver até 400 vezes 0 seu peso inicial a
partir de matrizes poliméricas e agentes reticulantes (AHMED, 2015).

Entretanto a alta concentracdo da quantidade de hidrogel ndo é boa para as
plantas do solo. Isso porque as plantas ndo podem ser respeitadas e a atividade das

raizes contra a absorgcéo de nutrientes é interrompida. O hidrogel com a quantidade
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certa melhorara o teor de umidade do solo e fornecera agua para as plantas. Fato
comprovado em solos tratados com hidrogéis que obtiveram mais umidade do solo
em comparacao aos controles (GILBERTet al., 2014).

Existem diversos tipos de hidrogel que podem ser divididos basicamente em
dois grupos: o fisico e o quimico. Eles sdo materiais poliméricos que, em condi¢cbes
especificas, podem absorver grande quantidade de agua, assim como uma solucao
nutritiva ou algum composto de interesse (SILVA, 2017).

Os hidrogéis quimicos possuem cadeias que formam ligacbes inter e
intramolecular a partir de um agente reticulante, gerando entdo uma rede polimérica.
Os hidrogéis fisicos possuem somente interacbes eletrostaticas/pontes de
hidrogénios, intra ou intermoleculares, entre a matriz e o reticulante (GUILHERME et
al., 2015).

O uso desses polimeros ainda € um assunto pouco estudado, sendo
necessario conhecer, quantificar e adaptar o método ideal de aplicacdo, bem como,
a disponibilidade de 4gua exigida em cada fase, principalmente na cultura da soja
(FIDELIS et al., 2018).

2.5.1. Liberacéao controlada do hidrogel

O termo ‘“liberagdo controlada” a principio foi utilizado para se referir a um
mecanismo projetado para aperfeicoar a liberacdo de farmacos, aperfeicoando
assim sua acao terapéutica (COELHO, 2012).

Apesar desse sistema de liberagdo controlada ter sido inicialmente
desenvolvido para o uso em farmacos; na agroinddstria, algumas formulacdes de
liberacdo controlada tem sido objetivo de pesquisas nas Ultimas décadas
(YONEZAWA, 2016).

Tais sistemas de liberagdo tem sido utilizados na otimizacdo de
disponibilidade de insumos no solo. Estima-se que cerca de 40 a 70% de nitrogénio,
80 a 90% de fosforo e 50 a 70% de potassio aplicados séo lixiviados e perdidos no
solo, desta forma ndo chegam a planta, o que ocasiona o0 acréscimo de custos e de
poluicdo ambiental (WU; LIU, 2008).

Desta forma, se faz necessario uma liberacdo mais controlada dos
agroqguimicos para diminuir a quantidade de principios ativos, mantendo sua

eficiéncia. A troca de formulas de agrotoxicos convencionais por um sistema de
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liberacdo controlada beneficia no tratamento com elevadas quantidades de
substancias ativas, e proporciona a maneira mais adequada para aplicacdo em
areas especiais (POURJAVADI; FARHADPOUR; SEIDI, 2009).

O acréscimo da eficiéncia funcional de insumos sintetizados quimicamente,
ou de natureza biologica € o principal beneficio do sistema de liberacdo controlada.
Isso ocorre tanto para nutrientes, herbicidas, inseticidas, parasiticidas, ou
microrganismos com atividade especifica contra uma praga-alvo, cortando custos, e
melhorando a seguranga no manuseio de tais materiais, diminuindo riscos de toxidez
para o homem, além de elevadas concentracbes na lavoura e de contaminacao
ambiental (AOUADA et al. 2008).

O método de intumescimento e incorporagédo de um hidrogel € conduzido por
fatores fisicos intrinsecos a rede 3D e fatores externos. Certos fatores fisicos podem
contribuir de forma positiva para o intumescimento do material, como a presenca de
grupos hidrofilicos (-OH, -NH2, -COOH, -CONHZ2, -SO3H) estruturalmente na cadeia
polimérica, tanto lateral como na cadeia principal, assim como possuir menor
densidade de reticulagdo e uma alta flexibilidade da rede polimérica (RUDZINSKI et
al. 2002).

2.6. A producédo de Biomassa como Energia Renovavel

As consequéncias do grande desenvolvimento demografico mundial em
paralelo com o desenvolvimento industrial de nossa sociedade tém sido os principais
norteadores da busca por combustiveis alternativos aos derivados do petréleo.
Atrelado a isso ainda had a necessidade de se reduzir a emissdo dos gases
causadores do efeito estufa, oriundos principalmente do consumo de combustiveis
fosseis pelo setor automotivo e para a geracdo de energia em unidades fabris
(CREMONZEZ, 2015).

Nas ultimas décadas, pesquisas envolvendo fontes renovaveis de energia
destacaram-se mundialmente, dentre elas pode-se citar as energias solar, edlica,
hidroelétrica, geotérmica, das marés e aquelas derivadas da biomassa, incluindo o
biogas e os biocombustiveis liquidos (RAMOS et al, 2017).

No Brasil, tanto comunidades rurais como grandes centros, ambos distantes
das redes de transmissao e distribuicdo de energia, precisam de energia elétrica. E

essa distancia dificulta a garantia do progresso econdmico local. Uma alternativa
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para resolver o problema € a geracdo de energia usando combustiveis a base de
Oleo vegetal, feitos de matérias-primas locais renovaveis e com menor impacto no
meio ambiente (LEITE et al., 2019).

O atual cenério energético brasileiro tem ganhado reconhecimento mundial
em consequéncia das matrizes energéticas alternativas e renovaveis disponiveis no
pais. O desenvolvimento tecnolégico € outro fator que também contribui para um
futuro promissor de controle no ambito energético. Devido ao aumento constante na
demanda de combustiveis, a expanséo da frota veicular brasileira e a expectativa de
aumento gradativo na quantidade de biodiesel adicionada ao diesel convencional, a
producdo, e o consequente consumo do biodiesel, no Brasil, elevam as expectativas
acerca do crescimento desse biocombustivel no mercado (CREMONEZ et al., 2015).

Dentre as fontes de biomassa prontamente disponiveis, 6leos e gorduras de
origem vegetal e animal tém sido largamente investigados como candidatos a
programas de energia renovavel. Isso porque possibilitam a geracdo descentralizada
de energia e € um forte apoio a agricultura familiar, pois cria melhores condic6es de
vida em regifes carentes, valoriza potencialidades regionais e oferece alternativas a
problemas econémicos e socioambientais de dificil solu¢cdo (RAMOS et al, 2017).

Os Oleos e gorduras sdo compostos por carbono, hidrogénio e oxigénio que
se assemelham estruturalmente quanto a presenca de triacilglicerideos (TAG) de
acidos graxos, mas que se diferenciam pelo tipo e disposi¢do desses acidos quando
combinados com o glicerol. As gorduras (sélidas em temperatura ambiente) séo
compostas principalmente por triacilglicerideos de &cidos graxos saturados,
engquanto os 6leos (liquidos em temperatura ambiente) tém a maior parte formada
por triacilglicerideos de acidos graxos insaturados. Cerca de 90% dos 6leos vegetais
produzidos no mundo sdo compostos de acidos graxos de cadeia longa,
principalmente os acidos linoleico, estearico, palmitico e oleico(SALVADOR et al.,
2016).

O biocombustivel € o combustivel que n&o possui origem fossil, mas
biologica. Ele é fabricado a base de produtos vegetais como a cana-de-agucar, a
soja, o milho, a beterraba, ou a partir de residuos florestais, ou de algas. O tipo de
biocombustivel produzido vai depender do produto da transformacdo em

combustivel, sendo os mais conhecidos a biomassa, o bioetanol, o biodiesel e o
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biogas. Dependendo do alcool utilizado no processo sera produzido o éster metilico
ou etilico de acidos graxos, (GOMES; SAMPAIO, 2017; FERREIRA, 2014).

As questbes ambientais e a demanda energética da populacdo mundial tém
intensificado o interesse por fontes renovaveis. Os residuos agroindustriais
tornaram-se uma fonte importante para a subutilizacdo e producdo de novos
materiais, produtos e energia. O desenvolvimento de processos sustentaveis
capazes de converter biomassa em varios produtos com valor agregado tem valor
incomensuravel a fim de aproveitar residuos, gerar renda a populagédo e reduzir os
impactos ambientais negativos. Neste ambito, surge o biodiesel como alternativa de
reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis e da emissdo de gases poluentes
que podem influenciar no Efeito Estufa (NAZARENO, 2015).

Pode-se definir biocombustivel como o combustivel produzido a partir da
transformacdo de distintos materiais organicos a disposicdo de uma forma
renovavel, podendo citar: produtos agricolas, produtos florestais, residuos agricolas
e florestais, algas e residuos animais, dentre outros (CASCONE, 2007).

E possivel obter diferentes biocombustiveis de diferentes matérias-primas por
meio de diferentes processos, sejam térmicos, quimicos ou bioquimicos. Com base
em aclUcares e amidos, que podem ser de cana-de-acucar, mandioca, milho,
beterraba e trigo, por exemplo, utilizam-se processos fermentativos que produzem
etanol, butanol, etil, éter e outros produtos quimicos (BALAT e BALAT, 2009).

Com base na biomassa, podendo ser bagaco de cana, madeira, residuos
organicos e de fazendas, por exemplo, sédo utilizados processos de gaseificacdo e
de fermentacdo, podendo obter o biodiesel de forma renovavel, além do etanol,
butanol, metanol, dimetileter e outros produtos (LUZ JR et al., 2009).

Atualmente, a biomassa tornou-se uma alternativa na diversificacdo da matriz
energética mundial,resultando na diminuicdo da dependéncia de combustiveis
fosseis. Apesar de ainda ndo ser expressiva nessa matriz, somente 13% do
consumo mundial de energia primaria, a biomassa € uma das fontes com maior
potencial de crescimento na producdo de energia nos proximos anos (SANTOS;
NASCIMENTO; ALVES, 2017; IEA, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado na safra de verdo de 2021-2022, no sitio Girassol,
no municipio de Cascavel - PR, Brasil, com as coordenadas geograficas de
24°51'17.0"S (latitude Sul), 53°25'59.2"W (longitude Oeste) e a altitude média de 781

metros acima do nivel do mar.

O clima é classificado como Cfa, que segundo a classificacdo de Kdppen, € o
tipo climatico subtropical, com temperatura média do més mais frio inferior a 18°C e
temperatura média do més mais quente maior que 22°C, com mais de 30 mm de

chuva no més mais seco (NITSCHE et al.,2019).

Nos ultimos 5 anos, o local de estudo é area de cultivo de milho, mandioca e
aveia, e a adubacdo é realizada na formulacdo 10-15-15 (N-P20s5-K20) quando
necessario para o milho. Anteriormente, por muitos anos, essa area era utilizada no
plantio convencional de soja e milho durante o ano. A produtividade na area € boa,
com milho produzindo de 200 a 300 sacos por alqueire, sendo este para consumo

préprio, para alimentacdo do gado, porcos e aves da propriedade.

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA,
2006), e sua analise quimica foi realizada em pré-plantio com a amostragem de 10
pontos, 5 em cada area util das parcelas, em profundidades de 0-20 cm a e 20-40
cm conforme Departamento de Ciéncia dos Solos de SP (ESALQ, 2021)
apresentada na Tabela 1 e Tabela 2:

Tabela 1: Caracterizacao inicial dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0,0-0,20 m e 0,20,
0,40 m na Parcela 1, Cascavel — PR, 2021.

Profundidade P pH M.O. Ca Mg K H+Al Al SB CTC
(m) mgdm3 CaClz gdmM3 s Cmol ¢ dm-3
0,20-0,40 1,05 4,80 21,07 2,42 0,80 008 669 0,18 332 10,01
Macronutrientes C B S Fe Mn Cu Zn
(m) L —— mg dm-3
0,20-0,40 12,25 0,15 14,63 32,20 15,00 8,10 0,90

Fonte: Solanalise Central de Analises LTDA, 2021.
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Tabela 2: Caracterizacéo inicial dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0,0-0,20 m e 0,20,
0,40 m na Parcela 2, Cascavel — PR, 2021.

Profundidade P pH M.O. Ca Mg K H+Al Al SB CTC
(m) mgdm3 CaClz gdM? e Cmol ¢ dm-
0,20-0,40 1,43 4,60 21,72 2,28 0,76 008 720 040 3,12 10,32
Macronutrientes C B S Fe Mn Cu Zn
(m) e ———— mg dm3
0,20-0,40 12,63 0,13 17,08 33,10 13,70 7,50 0,70

Fonte: Solanalise Central de Andlises LTDA, 2021.

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados (D.B.C.),
com quatro repeticdes, no esquema fatorial 2 x 5 + 1. O primeiro fator foi constituido
pelas fontes dos polimeros hidroabsorventes: ForthGel® e ForthGel® incorporado
com Sulfato de Potassio para liberacdo controlada; o segundo fator foi constituido
pelas doses:15, 20, 30, 40 e 45kg de hidrogel por ha!; e a dose zero, ou testemunha
(adicional), conforme metodologia proposta por Pelegrin et al. (2017), que utilizou as

doses 0, 5, 10 e 20 kg ha' na cultura da soja.

A area experimental foi constituida em 2 parcelas, cada uma com 10 linhas de
5 m de comprimento, espacadas em 0,5 m entre linhas. A area util da parcela foi
composta pelas linhas centrais desprezando-se 0,5 m das extremidades das
parcelas. A densidade de semeadura foi de 16 sementes por metro linear e o cultivo

foi realizado no dia 26 de outubro de 2021.

A Figura 1 apresenta a Parcela 1 (doses de hidrogel incorporado com sulfato
de potassio) da area experimental e como foi delimitada.
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Figura 1 - Parcela 1 da area experimental (hidrogel incoporado com doses de
hidrogel).
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Fonte Outo (2022).

3.3. Pluviosidade

Um fator de extrema importancia no cultivo de espécies produtoras de graos é
a pluviosidade da regido, tanto na época de plantio, como durante os anos. Na
regido do estudo, em Cascavel — PR, de acordo com a estacdo meteoroldgica do
IAPAR, choveu no periodo de outubro a novembro de 2020 apenas 64mm, época
crucial para a germinagdo e desenvolvimento da soja, além de uma média de

temperatura de 21,9 °C durante os primeiros 30 dias do cultivo.

Segundo informages da SEAB/DERAL -PR (2021), no periodo de dezembro
de 2021, 30% das lavouras do oeste paranaense encontravam-se em condi¢cdes
médias e 13% encontram-se em condi¢des ruins. O principal motivo, para essas
condicdes desfavoraveis, foi a seca, reflexo do fendmeno “La Nifia”, acompanhada
de altas temperaturas, que afetou principalmente a metade Oeste do Estado do

Parana.

A Figura 2 apresenta o déficit hidrico de 60 a 70mm ocorrido na regido do

estudo na época de plantio e desenvolvimento da cultura.
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Figura 2 : Déficit hidrico no Parana em 20/12/2021.

(mm)

Fonte: CONAB (2021).
3.4. Implantagéo e caracterizagdo da cultura

O plantio foi realizado com o sistema de semeadura direta, de forma manual,
aplicando os tratamentos com hidrogel e hidrogel incorporado a lango sobre a linha
de cultivo ao mesmo tempo do plantio. Além disso, foi utilizado a cultivar de soja BS
2606 IPRO (BASF) que, de acordo com a fabricante, possui agressividade radicular
gue confere tolerancia em periodos de estresse hidrico e ao complexo de podriddes
radiculares. Possui flexibilidade em relacdo a diferentes populacdes de plantas em
funcdo de sua boa capacidade de engalhamento e resisténcia ao acamamento
(BASF, 2022).

Ndo foi realizado adubacdo de pré-plantio, justamente para analisar de
maneira mais concisa a diferenca entre os tratamentos. Foi realizado o controle de
plantas daninhas, pragas e doencas, conforme a necessidade da cultura durante
todo o seu ciclo, por meio da capina e defensivos agricolas.

A Figura 3 apresenta a limpeza realizada entre linhas de cultivo por meio da

capina manual.
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Figura 3- Limpeza da area experimental por capina.
Fonte: O autor (2022).

De acordo com a escala fenolégica proposta por Fehr e Caviness (1981),
foram feitas as seguintes avaliacfes das caracteristicas fitotécnicas no estadio R9:
o estande de planta (EP) (ha'), realizado através de trés contagens do numero
de planta por metro linear dentro da parcela (REYNALDO et al., 2015), altura de
plantas (AP) (cm), feita com dez plantas aleatoriamente dentro da parcela Util,
desde a superficie do solo, até a insercdo do racemo do apice da haste da
principal planta, com a ajuda de uma fita métrica graduada em centimetros (BRASIL,
2009).

A Figura 4 apresenta a colheita da cultivar da soja BS 2606 IPRO, onde o0s
graos foram embalados em sacos de papel Kraft, separadas de acordo com seus
respectivos tratamentos, e transportadas para o laboratério de sementes para
realizacdo das seguintes avaliagdes: massa de 100 grao (MMG) (g), realizada pela
separacdo de 8 subamostras de 10 grdos por parcela, cujas massas foram
determinadas com escala de sensibilidade de centésimos de grama (COSTA,1982).

Figura 4 - Coleta e amostragem de gréos pés-colheita realizada manualmente.
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Fonte: O autor (2022).

Foi realizada a Primeira Contagem da Germinacao, efetuada em conjunto
com a geminacdo, utilizando-se a mesma metodologia, computando-se a
porcentagem de plantulas normais obtidas no quinto dia apés a semeadura
(BRASIL, 1992).

A Emergéncia das plantulas em campo foi realizada com trés repeticdes de
32 sementes para cada lote em cada repeticdo, semeadas a 3 cm de profundidade,
em sulcos com 2,0 m de comprimento, distanciados 50 cm entre si. A avaliagéao foi
efetuada aos 21 dias apds a semeadura, quando nao foi observada emergéncia de
novas plantulas, determinando-se a porcentagem de plantulas normais emergidas
segundo os procedimentos descritos por Nakagawa (1994).

Foram selecionadas 12 plantas em cada umas das 3 repeticdes para medicao
da altura total, que foi realizada aos 40 dias apds a semeadura, utilizando uma fita
métrica em centimetros, medindo a altura das plantas do colo até o meristema
apical.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, aplicando o teste F ao
nivel de 5% de probabilidade. Em seguida, foi realizada a regresséao, utilizando o
Software SISVAR® (FERREIRA, 2008).
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3.5. Caracterizacao do hidrogel

Caracterizacao do Polimero O FortGel® é um copolimero de poliacrilato de

potéssio e possui estrutura molecular representada na Figura 5.

Figura 5: Estrutura quimica do polimero
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Esse polimero foi caracterizado por Bezerra (2015), e possui elevada
quantidade de acrilato de potassio em sua composicdo como pode ser visualizado

na Tabela 3.

Tabela 3: Composicao quimica e distribuicdo granulométrica do FortGel®

FortGel® Fracdo Granulométrica (%) Composi¢cdo Quimica (%)

> 24 mesh 37
24 - 35 mesh 27 K 99,181
35 - 48 mesh 9

< 48 mesh 27 S 0,8191

Fonte: Adaptado de BEZERRA (2015).

3.5.1. Incorporacédo do Hidrogel

A distribuicdo granulométrica do FortGel® e o seu intumescimento também
foram estudados por Bezerra (2015), que caracterizou as diferentes fracoes
granulométricas do polimero com agua destilada e em solucdo simulando o solo
(SSS), conforme a Tabela 3, e determinou sua absorcdo de agua como sendo de
429 ml para cada 1 g do polimero seco em um tempo de aproximadamente 10
minutos.

O hidrogel foi posto em contato com agua, solucéo aquosa 100mL de Sulfato
de Potassio com concentracdes equivalentes a 111g L, e deixados incorporar até
atingir o estado de equilibrio em temperatura de 30° 35° e 40° em balanca
determinadora durante 4 horas. Os teores de nutrientes fixados foram calculados por
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meio da diferenca entre os teores de nutrientes na solucdo inicial e os teores
remanescentes apos a retirada dos hidrogéis. Durante a hidratacdo também foi
analisadoo efeito do ion sulfato no hidrogel através do condutivimetro.

As medi¢cOes de condutividade foram realizadas de 15 em 15 minutos durante
4 horas até verificar que ndo havia mais alteragcdes do valor de ions, conforme

apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Andlise de condutividade da solu¢c&o de hidrogel com sulfato de potéssio.

Fonte: O autor (2022)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Primeira contagem da germinagéao

As Figuras 3 e 4 apresentam as médias de germinacdo das repeticbes e
tratamentos com hidrogel com sulfato incorporado, apenas hidrogel e as

testemunhas sem nenhum hidrogel.

Figura 7 - Médias da primeira contagem da germinacdo e germinacdo final dos
tratamentos com doses de hidrogel com sulfato de potassio incorporado e a dose
zero testemunha.
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Figura 8 - Médias da primeira contagem da germinagdo e germinagdo final dos
tratamentos com doses hidrogel e a dose zero testemunha.
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E possivel perceber que a germinacéo inicial e final dos tratamentos com
doses de hidrogel com sulfato de potassio incorporado possuem médias mais baixas
em relagdo aos demais tratamentos, principalmente nas doses mais altas de 30, 40
e 45 kg hal. Isso pode ter ocorrido devido ao déficit hidrico ocorrido na regiéo
durante a época de plantio da cultura, de outubro a dezembro, pois o hidrogel
aplicado absorvido pouca agua presente no solo e acabou nao liberando para as
sementes. E isso comprometeu também a contagem de germinagdo final e
densidade de plantas por area. O tratamento, porém, de 20 kg ha' com hidrogel
incorporado com sulfato de potassio obteve médias superiores as doses zero
testemunha sem nenhum hidrogel, o que leva a indicar que, mesmo em estresse
hidrico, o hidrogel contribuiu para a germinacgéo inicial em uma época de seca.

Resultado semelhante foi encontrado por Abrado (2020), onde em doses mais
elevadas de hidrogel na soja houve uma reducdo no stand para a populacdo de
plantas. De acordo com o autor, esse comportamento pode estar relacionado a
diversos fatores, como os ambientais, onde a incidéncia pluviométrica variou entre
60 e 80 mm, e as altas temperaturas, em torno de 35° C nos meses de setembro e
dezembro na safra 2018/2019.

Nos tratamentos apenas com doses de hidrogel, todas as médias foram
superiores as testemunhas sem hidrogel, o que indica que a aplicacdo de hidrogel
em estresse hidrico foi benéfica para a cultura na germinacao inicial e refletiu na
germinacao final, obtendo as maiores médias deste estudo.

Observa-se, na Tabela 4, que a primeira contagem de germinacao apresentou
diferenca minima significativa estatisticamente, comparando as duas parcelas
experimentais, com hidrogel incorporado com sulfato de potassio e apenas com
hidrogel, sendo as maiores médias na Parcela 2, apenas com doses de hidrogel.

Tabela 4: Andlise de variancia com repeticdo das Parcelas 1 e 2 em relacdo a primeira contagem de
germinacao.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
REPETICAO 2 62,22 3,11 1,41  0,2647
FERTILIZANTE 1 34,02 34,02 15,45 0,0007**
DOSES 5 15,80 3,16 1,43 0,2509
FERTILIZ*DOSES 5 22,47 4,49 2,04 0,1122
erro 22 48,44 2,20

Total corrigido 35 126,97

CV(%) = 27,12

Média geral: 5,472 NUmero de observagées: 36

** significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p <0,01) pelo teste F.
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A andlise do desdobramento das parcelas na Tabela 5, dentro de cada nivel
de doses, apresenta os tratamentos com diferenca minima significativa, sendo as
doses de 15, 30 e 45 kg ha* de hidrogel superiores as de hidrogel incorporado com

sulfato de potassio.

Tabela 5: Andlise de variancia do desdobramento das parcelas, dentro de cada nivel de doses, em
relacdo a primeira contagem de germinacao.

FV DOSES GL SQ QM Fc Pr>Fc
FERT 0 1 6,00 6,00 2,73 0,1130
FERT 15 1 13,50 13,50 6,13 0,0215*
FERT 20 1 2,67 2,67 1,21 0,2830
FERT 30 1 16,67 16,67 7,57 0,0117*
FERT 40 1 4,17 4,17 1,89 0,1828
FERT 45 1 13,50 13,50 6,13 0,0215*
Erro 22,00 48,44 2,30

* significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (p <0,05) pelo teste F.

Apesar do tratamento com dose de 20 kg ha! de hidrogel incorporado com
sulfato de potassio ter alcancado a média de 7 plantas germinadas, ndo houve
diferenga minima significativa estatisticamente conforme o DMS encontrado, em

relacdo as doses com apenas hidrogel, apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Médias de germinag&o de sementes de soja apos 5 dias, em funcdo dos tratamentos com
doses de hidrogel e hidrogel incorporado com sulfato de potéssio.

Doses 0 15 20 30 40 45
Médias Sementes Germinadas
Hidrogel 5,66 a 7,00 a 5,66 a 8,00 a 6,00 a 6,33 a
Hidrogel + Sulfato 3,66 a 4,00b 7,00 a 4,66 b 4,33 a 3,33b
Teste t 2,725ns  6,131* 1,211ns 7,569* 1,892ns 6,131*
DMS - - 2,512 - - -
Erro padrao - - 0,856 - - -

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;

* significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (p <0,01) pelo teste F; ns= n&o significativo (p >=0,05).

Os dados apresentados no estudo corroboram aos de Pelegrin et al. (2017)
onde as doses de 15 e 20 kg ha'obtiveram as maiores médias de germinagédo

inicial.

4.2. Alturatotal
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A medicao da altura das plantas foi realizada aos 40 dias ap0s a semeadura,
utilizando uma fita métrica em centimetros, medindo a altura das plantas do colo até

0 meristema apical, conforme Figura 5.

Figura 9: Medicéo de

4

plantas com fita métrica em centimetros.
i N E £

N

Fonte: O autor (2022).

A Tabela 7 apresenta a andlise estatistica dos dados, demonstrando néo

haver diferenga minima significativa nas médias dos tratamentos e doses.

Tabela 7: Médias de altura demonstrando nédo haver diferenga minima significativa nos testes de
Tukey e f de Student a 5%.

Doses 0 15 20 30 40 45
Altura Total (cm)
25,45 a 26,00 a 24,75 a 24,33 a 21,00 a 27,17 a
Parcela 1 25,36 a 24,25 a 22,67 a 20,67 a 21,83 a 22,25 a
26,00 a 24,75 a 25,75 a 22,67 a 2492 a 17,83 a
22,33 a 22,83 a 22,58 a 26,00 a 22,08 a 22,58 a
Parcela 2 24,67 a 22,33 a 23,58 a 27,67 a 25,50 a 22,42 a
23,46 a 26,42 a 24,83 a 25,17 a 23,08 a 23,17 a

Médias de 12 plantas de cada parcela com 3 repeticdes para cada dose. Médias acompanhadas da
mesma letra ndo possuem diferengca minima estatisticamente.
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Essas variaveis também demonstram que o hidrogel possibilita maior
desenvolvimento das mudas, principalmente na auséncia de adubacdo ou em
menores dosagens. Ja dosagens acima de 100% causam diminuicdo da massa
seca, tanto aérea como radicular. Este comportamento benéfico do uso dos
hidrogéis, observado nessas variaveis, também é comentado por Azevedo et al.
(2002), em que os autores mencionam que a presenca de hidrogéis no solo otimiza
a disponibilidade de agua, reduz as perdas por percolacdo e lixiviagdo de nutrientes
e melhora a aeracao e drenagem do solo, acelerando o desenvolvimento do sistema
radicular e da parte aérea das plantas (NAVROSKI, 2016).

Em mudas de Eucalipto, quando adicionado ao substrato em que as mudas
foram produzidas, Navroski (2014) observou que a adicdo de polimeros,
proporcionou uma melhoria em diversas caracteristicas das plantas como (altura,
didmetro do coleto, massa seca da parte aérea e radicular), além de verificar que o
teor de macronutrientes na parte aérea foi aumentado na presenca do polimero.
Sousa (2013), porém, ndo verificou efeitos positivos na qualidade de mudas de
Angico ao adicionar um polimero superabsorvente, ndo recomendando inclusive o

Seu uso para a espécie.

Hafle (2008) avaliou os efeitos do polimero hidroabsorvente na producao de
mudas do maracujeiro-doce e nas variaveis (namero de folhas, comprimento da raiz,
namero de raizes, massa seca da parte aérea e total das estacas), concluindo que a
adicdo do polimero foi eficiente na propagacdo de mudas, porém em doses

menores, recomendando inclusive a dose de 4,5 g.L.
4.3. Numero plantas por area

A estimativa de plantas por area foi realizada pelo numero de plantas por
metro linear dividido pelo espacamento entre linhas, multiplicado por 10, para

valores de mil plantas por ha.

N&o houve diferenca minima significativa entre os tratamentos e parcelas

para o numero de plantas por area, que ficou determinado conforme a Tabela 8.
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Tabela 8: Médias de niumero de plantas por area em funcéo dos tratamentos com doses hidrogel
incorporado com sulfato de potassio e apenas doses de hidrogel.

Doses 0 15 20 30 40 45

Plantas por area (mil por ha)
Parcela 1 276,67 226,67 213,33 223,33 196,67 193,33
Parcela 2 253,33 230,00 253,33 266,67 230,00 240,00

Fonte: O autor (2022).

Na Parcela 1, todos os tratamentos com hidrogel incorporado com sulfato de
potassio obtiveram médias inferiores ao controle sem doses. Isso pode ser reflexo
da baixa germinacdo inicial ocorrida devido a fatores ambientais, como a baixa

média de pluviosidade na época de plantio.

Na Parcela 2, ndo houve grande diferenca de médias entre os tratamentos e

ao controle.
4.4. Producéo total e massa de 100 gréos

Para a producado total foi utilizada a férmula de: Plantas/hectare (mil/ha)
multiplicado por vagens/planta multiplicado graos/vagem multiplicado por peso de

100 gréos.

A massa de 100 graos dos tratamentos foi realizada em base das 3
repeticbes de cada tratamentos, incluindo as testemunhas, e ndo houve diferenca

minima significativa entre os tratamentos e parcelas, conforme Tabela 9.

Tabela 9- Médias de massa de 100 gréo sem fungéo dos tratamentos com doses hidrogel incorporado
com sulfato de potassio e apenas doses de hidrogel.

Doses 0 15 20 30 40 45
Massa de 100 graos

Parcela 1 170 160 130 150 160 170

Parcela 2 140 150 140 150 150 160

Parcela 1: Hidrogel incorporado com doses de sulfato de potassio, Parcela 2: Doses de hidrogel,

doses zero testemunhas dentro de cada parcela.

Observa-se, na Tabela 10, que a producao total apresentou diferenca minima

significativa estatisticamente, comparando as duas parcelas experimentais, com
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hidrogel incorporado com sulfato de potassio e apenas com hidrogel, sendo as

maiores médias na Parcela 2, com doses de hidrogel.

Tabela 10 : Andlise de varidncia com repeticdo das Parcelas 1 e 2 em relacdo a producéo total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
FERTILIZANTE 1 912,1400 912,1400 5,0060 0,0348*
REPETICAO 5 2.290,7200 458,1450 2,5140 0,0576
PARCELA*REPET 5 1.756,4400 351,2890 11,9280 0,1269
erro 24 4.373,3900 182,2240

Total corrigido 35 9.332,7120

CV (%) = 25,98

Média geral: 51,056 gtlajsn;\;gg%ees: 36

* significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (p <0,05) pelo teste F.

A andlise do desdobramento das parcelas, na Tabela 11, dentro de cada nivel
de doses, apresenta os tratamentos com diferenca minima significativa, sendo as
doses de 30 e 40 kg ha' de hidrogel superiores as de hidrogel incorporado com

sulfato de potéassio.

Tabela 11 : Andlise de variancia do desdobramento das parcelas, dentro de cada nivel de doses, em
relacdo a producao total.

FV TRATAMENTO GL SQ QM Fc Pr>Fc
FERT T0 1 80,154 80,154 0,440 0,5135
FERT T1 1 113,535 113,535 0,623 0,4376
FERT T2 1 98,010 98,010 0,538 0,4704
FERT T3 1 929,521 929,521 5,095 0,0334*
FERT T4 1 938,500 938,500 5,150 0,0325*
FERT T5 1 509,866 509,866 2,798 0,1074
Erro 24,00 4.373,396 182,22

* significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (p <0,05) pelo teste F.

E possivel observar, na Tabela 12, a diferenca minima significativa nas
médias dos tratamentos das parcelas com hidrogel e hidrogel + sulfato de potassio,

onde as doses de 30 e 40 kg ha! citadas anteriormente se destacam.

Tabela 12 : Médias de producdo total, em fun¢éo dos tratamentos com doses de hidrogel e hidrogel
intumescido com sulfato de potéassio.

Doses 0 15 20 30 40 45
Médias Producéo Total
Hidrogel 39,72 a 58,99 b 50,14 a 62,40 a 58,99 a 71,68 a
Hidrogel + Sulfato 47,03 a 67,69a 42,06a 37,52b 33,98a 53,24 b
Teste t 0,440ns 0,623ns 0,538ns 5,095* 5,150* 2.798ns
DMS - - 22,748 - - -

Erro padréo - - 0,856 - - -
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Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

* significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (p <0,01) pelo teste F; ns= nao significativo (p >=0,05).

Os dados corroboram com os estudos de Minosso et al. (2021) onde doses
superiores a 10 kg ha' de hidrogel incrementaram a produtividade e a massa de
gréos de soja, e para Pelegrin et al. (2017) com uso de 15 kg ha?* alcancando maior
eficiéncia técnica no rendimento de grdos, massa de mil grdos e niumero médio de
graos por vagem.

O tratamento com dose de 15 kg halde hidrogel incorporado com sulfato de
potassio foi o Unico que obteve a média acima do tratamento apenas com hidrogel,
essa diferenca, porém, ndo foi significativa estatisticamente conforme do DMS
encontrado.

Um dos fatores mais limitantes ao uso desses polimeros € o0 seu custo
elevado. Porém podem ser obtidos resultados positivos com doses baixas. Estudo
com Anadenanthera peregrina (L.) Speg demonstrou que dosagens baixas do
polimero hidrorretentor (menor de 4 g.L'') podem melhorar a qualidade das mudas,
nao sendo recomendadas doses muito altas para a espécie (SOUSA et al., 2013).

Moreira et al. (2010) constataram que a incorporacdo do polimero
hidrorretentor ao substrato favoreceu o desenvolvimento de mudas de amoreira
(Morus sp.).

Bernardi et al. (2012) verificaram maior crescimento da parte aérea em mudas
de eucalipto (Corymbia citriodora F. Muell) que foram produzidas utilizando esse

polimero.

Em relacdo ao uso de Enxofre, nos estudos de Moda et al (2013),a aplicacao
de sulfato no solo melhorou o estado nutricional da cultura da soja em potassio,
calcio e enxofre e aumentou o teor de 0leo nos graos da soja tanto com, ou sem

adubacao potéassica.

Tais fatos evidenciam que a utilizacdo de polimero hidroabsorvente melhora
as caracteristicas produtivas de algumas espécies, inclusive das leguminosas, pelo
fato de que as raizes destas crescem por dentro dos granulos do polimero hidratado,
havendo maior desenvolvimento dos pélos radiculares, proporcionando maior

superficie de contato com a fonte de agua e nutrientes, facilitando a absorcao e,
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consequentemente, o desenvolvimento e producdo dos grdos (PELEGRIN et al.,
2017).

Apesar do déficit hidrico que ocorreu na regido na época de plantio, os
tratamentos se mostraram eficazes no desenvolvimento e producdo da soja,
alcancando valores médios de producdo de até 71 sacas por hectare no tratamento
de 45 kg halde hidrogel e de 67 sacas por hectare no tratamento de 15 kg ha'de
hidrogel incorporado com sulfato de potassio.
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5. CONCLUSOES FINAIS

Os tratamentos apresentaram diferenca minima significativa entre as parcelas
em relacdo a primeira contagem de germinacdo nas doses de 15, 30 e 45 kg halde
hidrogel.

Em relacdo a altura total, plantas por area e massa de 100 grdos néo foi
encontrada diferenca minima significativa entre as doses e tratamentos.

Na producéo total, as doses de 30 e 40 kg ha'de hidrogel tiveram diferenca
minima significativa em relacéo as doses com sulfato de potéssio.

As maiores producdes de soja foram nos tratamentos de 45 kg halde
hidrogel, com 71 sacas de soja, e de 15 kg hade hidrogel incorporado com sulfato

de potassio, com 67 sacas de soja por hectare.
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