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RESUMO

ABRAAO, Patricia, C. Mestre em Agronomia, Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Agosto- 2020. Hidrogéis nos teores nutricionais e caracteres agronémicos da cultura da
soja em um Latossolo Vermelho. Orientador: Prof. Dr. José Barbosa Duarte Janior.

O déficit hidrico durante a germinacdo de sementes e o estabelecimento da cultura da soja
podem acarretar prejuizos agronémicos. O objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar a
influéncia dos polimeros hidroabsorventes sobre os teores foliares de nutrientes e os caracteres
agrondmicos da cultura da soja. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 2 x 6, com fontes dos polimeros (Polim-Agri PP® e Hydroplan-EB/HyC®),
seis doses dos hidroabsorventes (0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha*), com quatro repeticdes. O primeiro
experimento foi conduzido em campo, com sistema de semeadura direta, de forma mecanizada,
onde avaliaram-se os caracteres fitotécnicos. O segundo experimento foi em casa de vegetacéo,
onde o plantio procedeu de forma manual, e foram realizadas as seguintes avaliagGes: 0s teores
de clorofilas a e b e nutricionais na cultura da soja. Os polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri
pp® e Hydroplan-EB/HyC® na dose de 20 kg ha™* favoreceu a obtencdo de aproximadamente
4% a mais de plantas com 322.083 plantas ha* em relagdo a testemunha sem o uso destes
produtos com 310.000 plantas ha™. As doses do hidroabsorventes aumentaram o nimero de
gréos por vagem e massa de mil gréos e, consequentemente contribuiram para 0 aumento de
produtividade pontualmente em campo, mas somente até a dose 20 kg ha* de hidrogel. Por fim,
os polimeros hidroabsorventes Polim-Agri pp® e Hydroplan-EB/HyC® em todas as
concentragdes, ndo estimularam a producao de Clorofila a, Clorofila b e as Clorofilas totais,
ndo influenciaram no acimulo de macro e micronutrientes e nem contribuiram para os melhores

desempenhos nas analises fitotécnicas na cultura de soja.

Palavras-chave: Componentes de producdo. Glycine max. Hidrogel.



ABSTRACT

ABRAAO, Patricia, C. Master in Agronomy, State University of Western Parana, august 2020.
Hydrogels in nutritional contents and agronomic characters of soybean culture in a Red
Latosol. Advisor: Dr. José Barbosa Duarte Janior.

The water deficit during seed germination and establishment soybean crop can cause agronomic
losses. The objective this work was to evaluate influence hydroabsorbent polymers on the leaf
nutrient content and agronomics characters soybean crop. The design used was in randomized
blocks in a 2 x 6 factorial scheme, with sources of polymers (Polim-Agri PP® and Hydroplan-
EB/HyC®), doses of hydroabsorbents (0, 5, 10, 15, 20 and 30 kg ha™), with four repetitions.
The first experiment was carried out in the field, using a mechanized sowing system, where the
phytotechnical characters were evaluated. The second experiment was carried out in a
greenhouse, where planting was carried out manually, and the following evaluations were
carried out: the levels of chlorophylls a and b, and nutritional values in soybean culture. The
hydroabsorbent polymers: Polim-Agri PP® and Hydroplan-EB/HyC® at a dose of 20 kg ha™
favored the obtaining of approximately 4% more plants with 322.083 plants ha* compared to
the control without using these products with 310.000 plants ha™*. The doses hydroabsorbents
increased number of grains per pod and mass a thousand grains, consequently, contributed to
increase in productivity on time in farmer, but only up to the dose of 20 kg ha of hydrogel.
Finally, Polim-Agri pp® and Hydroplan-EB/HyC® hydroabsorbent polymers in all
concentrations, did not stimulate the production of Chlorophyll a, Chlorophyll b and total
Chlorophylls, did not influence the accumulation of macro and micronutrients and neither

contributed to the better performance in phytotechnical analysis in soybean.

Keywords: Production components. Glycine max. Hydrogel.
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1 INTRODUCAO

O cenério global demanda pela producéo de alimentos, e esta se tornando cada vez
mais importante, pois a populagdo mundial tende chegar em torno de nove bilhdes de pessoas
até 2050, e a maximizacdo do uso de recursos na sua producdo, principalmente de maneira
sustentavel, é cada vez mais importante para superar o abastecimento (FAO, 2015).

A tendéncia do Brasil, ¢ aumentar cada vez mais a producdo desta oleaginosa, para
suprir a necessidade do mercado mundial. O Brasil devera produzir 247 milhdes de toneladas de
grdos na safra 2019/2020, de acordo com a nova estimativa da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2020), em uma area cultivada de 37 milhGes, permanecendo como a
principal cultura responsavel pelo aumento de &rea cultivada. Este aumento de producao esta
relacionado principalmente a expansdo de demanda, devido ao aumento do poder aquisitivo da
populacédo e ao potencial de compra dos principais paises importadores de soja (AZEVEDO,
2011).

Os usos e seus derivados intensificam de forma vertiginosa, sobretudo, na producao
de proteina animal. Além disso, a aplicabilidade dessa cultura abrange distintos segmentos, tais
como: industrial, alimentacdo e biodiesel, beneficiando a cadeia produtiva como um todo e
agregando valor a matéria-prima (CARDOSO; SHIKIDA; FINCO, 2017).

O crescimento da area cultivada e a producdo da cultura da soja nas ultimas décadas,
trouxe para a agricultura brasileira a revolucdo necessaria para colocar em destaque a
importancia socioeconémica e 0 seu potencial produtivo para o pais, como um dos principais
produtos exportados (PEROBELLLI et al., 2017).

Conforme Silva et al. (2017), para uma planta manifestar o maximo potencial genético,
ela necessita de seu melhor crescimento e desenvolvimento, implicando em diversos fatores,
dentre eles, a diponibilidade dos nutrientes, como exemplo as fontes de adubacGes organicas:
carbono (C), oxigénio (O) e o hidrogénio (H) e os nutriente minerais.

Estes, por sua vez, sdo divididos pelo aspecto quantitativo em dois grupos: o primeiro,
0s macronutrientes, absorvidos em kg ha, sdo representados por: nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). O segundo, 0s micronutrientes,
requeridos em g ha, que sdo: o boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo), zinco (Zn) e niquel (Ni) (DOMINGOS; LIMA; BRACCINI, 2015).

Vale salientar que, a absorcdo desses nutrientes ndo € de forma linear em resposta as
concentracgdes crescentes, e também muitos fatores influenciam nessa absorcéo, como exemplo:

pH, aeracdo do solo, fertilizacdo quimica, a concorréncia entre as espécies de plantas, o porte
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da planta, o sistema radicular, a disponibilidade dos elementos nos depdsitos de solo ou foliares,
o tipo de folhas, a umidade do solo, o fornecimento de energia da planta para as raizes e as
folhas, dentre outros (TIECHER, 2016).

A insuficiéncia ou o desequilibrio entre estes nutrientes pode resultar em uma absorcao
deficiente de alguns e excessiva de outros (SFREDO; BORKERT, 2004). Por isso, 0S mesmos
precisam ser monitorados no solo e nas folhas, por meio de andlises quimicas. Além disso, 0s
nutrientes que sdo aplicados no solo, as plantas cultivadas aproveitam apenas parcialmente,
sendo que parte desses nutrientes séo lixiviados e, ou fixados ao solo se ndo houver nenhum
tipo de manejo adequado para corrigir esse problema (DOMINGOS; LIMA; BRACCINI,
2015).

Os fatores ambientais, também influenciam diretamente no processo de
desenvolvimento das plantas, como o fotoperiodo e a radiacao solar, que podem influenciar na
producdo das clorofilas (clorofila a, clorofila b e clorofila total), que sd&o pigmentos
relacionados as fungdes fisiologicas das folhas, e tém a funcéo de absorver energia luminosa e
transferi-la ao aparato de forma que o potencial da atividade fotossintética e as clorofilas
mantém uma associacdo direta (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Assim, a eficiéncia fotossintética quantifica a conversdo da radiacdo solar a
fotossintato, e resulta no acimulo da fitomassa produzida através da fotossintese por unidade
de radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada pela cultura, resultando em uma alta
eficiéncia fotossintética, que pode levar ao incremento de produtividade agricola, demonstrando
uma relagéo direta com o aproveitamento da radiacéo disponivel por esses pigmentos (PETTER
etal., 2016).

Ha estudos que comprovam a sensibilidade das cultivares de soja a temperatura, que é
0 entrave que a cultura enfrenta para alcancar seu nivel maximo de producéo (SILVA et al.,
2016). O crescimento e desenvolvimento da planta sdo beneficiados entre as temperaturas de
20 a 30 °C, sendo a ideal 30 °C. As temperaturas abaixo de 10 °C ocasionam baixo crescimento
durante o estadio vegetativo e acima dos 40 °C prejudica a produtividade e favorece a queda de
flores e nimeros de flores abortadas (PALHARINI, 2016).

Em relacdo a quantidade de agua no solo, os periodos da germinagdo-emergéncia € a
floracdo-enchimento de graos, sdo 0s mais importantes. A exigéncia hidrica oscila de 450 a 800
mm ciclo (TAVARES et al., 2013). Logo apds a semeadura, tanto 0 excesso quanto o déficit
hidrico podem prejudicar o estabelecimento do estande de plantas. Nesta fase, a semente de
soja precisa absorver 50% de seu peso em agua para ocorrer a germinagdo. Porém caso a

quantidade de agua seja muito alta no solo, pode ocorrer falta de oxigénio e reduzir a
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germinacdo (EMBRAPA, 2009).

Por isso, a disponibilidade hidrica nos periodos de maior demanda exigida pela cultura
é imprescindivel para alcancar o resultado esperado, pois ela participa de todos 0s processos
metabdlicos que vao estabelecer o crescimento e o desenvolvimento das plantas quando
combinado com o manejo adequado (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Ao longo dos anos, tém-se buscado novas tecnologias como alternativas no manejo
para aumentar a disponibilidade de agua para as plantas, mas, apesar dos expressivos
investimentos em pesquisas, este problema néo foi totalmente resolvido. Pois a disponibilidade
de &gua para a producdo agricola € um problema enfrentado em todo 0 mundo e é tdo antigo
quanto a propria agricultura (EMBRAPA, 2018).

Os polimeros hidroabsorventes comecaram a ser utilizados na agricultura como
condicionadores de solo devido a sua capacidade de absorver e reter agua, apresentando um
grande avanco tecnoldgico, como alternativa para o melhor aproveitamento da agua (ZOVKO;
ROMIC, 2011). Com isso, varios agricultores tém utilizado esses polimeros com sucesso,
porém, poucas pesquisas tem sido desenvolvidas com a finalidade de confirmar a sua
viabilidade para uso na cultura da soja (KLEIN; KLEIN, 2015).

Como produto hidrofilico, o hidrogel absorve e disponibiliza grandes quantidades de
agua e age como uma reserva para as plantas. Diversos trabalhos comprovam a eficiéncia do
emprego do hidrogel em Coffea arabica (SAAD et al., 2009), Eucalyptus urograndis
(BERNARDI et al., 2012) e Glycine max (PELEGRIN et al., 2017).

Os produtores tém interesse nesses produtos para superar os problemas fisicos do solo,
visando o aumento da capacidade de retencdo de agua, afim de permitir a utilizacdo mais efetiva
dos recursos solo-agua-planta. Entretanto, a utilizacdo dos condicionadores sintéticos € uma
tentativa de contribuir para a melhoria da eficiéncia e conservagdo do uso do solo e da agua,
tornando um insumo importante para o desenvolvimento da agricultura, aléem de viabilizar a
producdo agricola (TIECHER, 2016).

Portanto, o uso de hidrogel pode promover a maior retencao de agua no solo e proximo
as sementes da cultura da soja, 0 que consequentemente favorecera a obtencdo de estande de
plantas ideal e o maior rendimento da cultura.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia dos

polimeros hidroabsorventes sobre os teores foliares dos nutrientes e o0s caracteres da soja.
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2. ARTIGO 1. INFLUENCIA DE HIDROGEL EM CARACTERES FITOTECNICOS
DA SOJA
RESUMO

O deficit hidrico durante a germinacdo de sementes e o estabelecimento da cultura da soja pode
acarretar prejuizos agrondémicos. O objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar a influéncia
dos polimeros hidroabsorventes sobre os caracteres fitotécnicos da cultura da soja em sistema
de semeadura direta (SSD) de forma mecanizada num Latossolo Vermelho Eutroférrico. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 6, com fontes dos
polimeros (Polim-Agri PP® e Hydroplan-EB/HyC®) e seis doses (0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha™),
com quatro repetigdes. Os polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri pp® e Hydroplan-EB/ HyC®
na dose de 20 kg ha™* favoreceram a obtencdo de aproximadamente 4% a mais de plantas com
322.083 plantas ha® em relacdo a testemunha sem o uso destes produtos com 310.000 plantas
ha*. As doses do hidroabsorventes aumentaram o nimero de grdos por vagem e massa de mil
gréos e, consequentemente contribui para 0 aumento de produtividade pontualmente, mas

somente até a dose 20 kg ha de hidrogel.

Palavras-chave: Componentes de producéo. Efeitos no solo. Glycine max.

HYDROGEL INFLUENCE ON SOYBEAN PHYTOTECHNICAL CHARACTERS

ABSTRACT

The water deficit during seed germination and the establishment of soybean crops can cause
agronomic losses. The objective of this work was to evaluate the influence of hydroabsorbent
polymers or hydrogels, in the phytotechnical characters of soybean under no-tillage system
(SSD), was done mechanically and grown in Eutrophic RED LATOSOLO. The design used
was in randomized blocks, in a 2 x 6 factorial scheme, with sources of polymers (Polim-Agri
PP® and Hydroplan-EB/HyC®) and six doses (0, 5, 10, 15, 20 and 30 kg ha), with four
repetitions. The hydro-absorbent polymers: Polim-Agri pp® and Hydroplan-EB/HyC® at a dose
of 20 kg ha* favored the achievement of approximately 4% more plants with 322,083 plants
ha* compared to the control without using these products with 310,000 plants ha*. The doses

of hydroabsorbents increased the number of grains per pod and mass of a thousand grains and,
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consequently, contributed to the increase in productivity on time, but only up to the dose of 20

kg ha* of hydrogel.

Keywords: Glycine max. Production of componentes. Soil effects.

2.1 INTRODUCAO

O Brasil, na safra de 2019/2020 produzira aproximadamente 247 milhdes
de toneladas de grdos de soja, em uma area cultivada de 37 milhGes de hectares (CONAB,
2020). Diversos estados brasileiros vém se destacando na produgdo desta cultura, como
exemplo na regido Centro-Oeste, 0 estado do Mato Grosso obteve a maior producéo brasileira,
em torno de 34 milhdes de toneladas, e area cultivada de 10 milhGes de hectares, e na regido
Sul, o estado do Paran4, é o segundo maior produtor, com estimativa de 24 milhdes de toneladas
para a safra 2019/2020 e uma area cultivada de 5,5 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2020).

O aumento da produtividade da soja é explicado pela adog&o de tecnologias com o uso
de fertilizantes, defensivos agricolas, utilizacdo de maquinas e implementos e o melhoramento
genetico, por meio do desenvolvimento de variedades mais produtivas, adaptadas ascondi¢cdes
de cultivo e resistentes as doencas (ARTUZO et al., 2018).

Mesmo com todo o aporte tecnolégico empregado na cultura da soja e adequacéo ao
manejo, esta especie ainda enfrenta desafios quanto aos fatores ambientais em seu ciclo
produtivo, merecendo destaque o déficit hidrico, que provoca alteracbes na qualidade
fisiolégica e que pode comprometer a producao (SOUZA et al., 2020).

Entretanto, a busca por medidas que amenizem os efeitos desse déficit, é alvo de
pesquisas, que busquem a obtencdo da maior eficiéncia do cultivo com o uso dos recursos
hidricos, e desta forma, garantir a qualidade e a produtividade na cultura da soja (FIDELIS et
al., 2018).

Os polimeros hidroabsorventes, sdo granulos que dilatam-se, transformando-se em
particulas de gel, que podem ser utilizados na agricultura, devido as suas caracteristicas de
condicionadores do solo, que contribuem para aumentar a capacidade de retencdo de agua
(NASCIMENTO, 2019), e é uma alternativa bastante eficiente dentro do manejo das culturas,
pois aumenta a disponibilidade de 4gua, como forma de influenciar no desempenho fisioldgico
das plantas, bem como na produtividade e minimizando os custos de producao (FOLLI-
PEREIRA etal., 2012).
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Estudos realizados por Kraisig et al. (2018), afirmaram que o uso das maiores doses
(60 e 120 kg ha) do polimero hidroabsorventes utilizados no sistema de soja (Glycine
max)/aveia (Avena sativa) geraram maiores produtividades dos gréos.

O uso destes polimeros ainda € um assunto pouco estudado, sendo necessario
conhecer, quantificar e adaptar o método ideal de aplicacdo, bem como, a disponibilidade de
agua exigida em cada fase, principalmente na cultura da soja para que se obtenha um bom
desempenho fisioldgico e altas produtividades (FIDELIS et al., 2018).

Portanto, o objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos polimeros
hidroabsorventes nos componentes fitotécnicos e na produtividade da soja.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido no periodo de 05 de setembro de 2018 a4 12
de fevereiro de 2019, na &rea experimental da Cooperativa Agroindustrial (COPAGRIL),
situada na cidade de Marechal Candido Rondon, Parana-Brasil (24° 33’ 40” de latitude Sul e
54° 04’ 12 de longitude Oeste), apresentando altitude média de 420 m acima do nivel do mar.
Foram coletados os dados de precipitacdo e temperatura durante todo o periodo do experimento
(Figura 1).
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Figura 1 - Dados meteoroldgicos: precipitacdo (mm), temperatura minima, média
e méxima (°C) registradas durante o periodo de conducdo do
experimento na cidade de Marechal Candido Rondon, Parana-Brasil,
safra, 2018/2019.
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O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura
argilosa, classe tipo 3, de acordo com a EMBRAPA (2018). Antes da instalagdo do experimento
foi realizada a analise quimica do solo no Laboratério de Quimica Ambiental e Industrial,
pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), tendo como resultado:
pH em CaCl,=5,87; MO = 14,35 g Kg; P = 73,52 mg dm; Ca*? = 5,71 cmolc dm3; Mg*? =
1,19 cmolc dm3; K* = 0,71 cmolc dm™3; AlI** = 0,00 cmolc dm™3; H + Al = 3,68 cmolc dm™, SB
= 7,62 cmolc dm™; CTC = 11,30 cmol. dm= e V = 67,42%. E analises granulométricas: argila
=598,01 g kg}, silte = 364,00 e areia = 37,99 g kg™.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, no esquema fatorial 2 x 6. O primeiro fator foi constituido pelas duas fontes dos
polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri pp® e Hydroplan-EB/HyC® e o segundo fator
constituido pelas doses: 0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha™ e quatro repeticdes.

A parcela experimental foi constituida por seis linhas de 5 m de comprimento,
espacadas em 0,5 m. A area util da parcela foi composta pelas duas linhas centrais desprezando-
se 0,5 m das extremidades das parcelas. A densidade de semeadura foi de 17 sementes por
metro linear, e o objetivo foi a obtencdo de 340 mil plantas por hectare.

A adubacdo foi feita com a seguintes formulagdes: 00-20-20 (N-P.0s-K>0),
totalizando 400 kg ha*, de acordo com o0 manual de adubagao e calagem descritos para o Estado
do Parana (SBCS, 2017).

Foi realizada uma aplicacéo de aproximadamente 3,14 x 10* células por g de solo com
o inoculante Bradyrhizobium elkanii, de acordo com a metodologia descrita no Protocolo da
Relare (2001).

Em seguida, foi feita a distribuicio dos polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri pp®,
com granulometria de 0,5 mm (POLIM-AGRI, 2019). E o Hydroplan-EB/HyC® que é um
polimero com textura sélida fina, granulometria < 0,5 mm, coloracdo branca, inodora e indicada
para solo argiloso (HYDROPLAN-EB, 2019).

A aplicacdo dos polimeros foi realizada com ajuda de um implemento manual para
facilitar a distribuicdo correta e uniformidade nas diferentes doses nos sulcos do plantio,
desenvolvido pela propria Autora, junto ao Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia da

UNIOESTE, Parana-Brasil, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2 - Implemento manual desenvolvido para uniformizar a distribuicdo das
doses dos polimeros hidroabsorventes nos sulcos do plantio,
confeccionado pela propria Autora, junto ao Programa de Pos-
graduacdo em Agronomia da UNIOESTE, Parana-Brasil, 2019.

O sistema utilizado foi a semeadura direta de forma mecanizada com a cultivar de soja
RK 6316 IPRO. O manejo das plantas daninhas foram feitos através de capinas manuais durante
todo o estadio vegetativo e no inicio do estadio reprodutivo da cultura, e 0 manejo de pragas se
deu no estadio R3 ao detectar a incidéncia do percevejo verde (Nezara viridula L.) através do
monitoramento, onde procederam-se as aplicacbes do ingrediente ativo Deltametrina
(piretroide) na dosagem recomendada pelo fabricante: 300 mL/ha.

Foram feitas as seguintes avaliacOes das caracteristicas fitotécnicas no estadio R9
(FEHR; CAVINESS, 1981): o estande de planta (EP) (ha*), realizado através de trés contagens
do nimero de planta por metro linear dentro da parcela (REYNALDO et al., 2015), a altura de
plantas (AP) (cm), foi feita com dez plantas escolhidas de forma aleatdria dentro da parcela util,
desde a superficie do solo, até a inser¢do do racemo do apice da haste principal da planta, com
a ajuda de uma fita métrica graduada em centimetros (BRASIL, 2009).

Apos a colheita, o material foi embalado em sacos de papel Kraft, separados de acordo
com seus respectivos tratamentos, e levados para o Laboratorio de Tecnologia de Sementes e
Mudas pertencente a UNIOESTE, onde foram realizadas as seguintes avaliacdes: massa de
1.000 grdos (MMG) (g), através da separacdo de oito subamostras de 100 grdos por parcela,
cujas massas foram determinadas em uma escala com sensibilidade de centésimos de grama
(COSTA, 1982).

A contagem do numero de vagens por planta (VPP) e o nimero de grdos por vagem
(NGV) (SANTOS et al., 2013), foram feitas pela contagem do nimero de grdos em 10 vagens,

retiradas de 10 plantas por parcela, sendo trés vagens da parte superior, trés vagens do terco
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médio, e uma do terco inferior. A produtividade (PROD) foi obtida através da pesagem dos
gréos, e o valor foi transformado em kg ha* (COSTA, 1982).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando o teste F ao nivel de 5%
de probabilidade. Em seguida, foi feita a regressdo, utilizando o Software SISVAR®
(FERREIRA, 2008).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (P<0.05) e isoladamente das doses de hidrogéis sobre o
estande de plantas de soja (ESTANDE), como pode ser observado na Tabela 1. Porém, ndo
houve efeito significativo do fator hidrogéis versus doses, nem tampouco dos dois fatores em
estudo em comparagdo com a testemunha para a variavel resposta da populacdo ou estande de

plantas.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia com as caracteristicas fitotécnicas na cultura da soja:
estande de planta (EP), altura de planta (AP), massa de 1.000 grdos (MMG), nimero
de graos por vagem (NGV), numero total de vagens por planta (VPP) e produtividade
(PROD), Marechal Candido Rondon, Parana-Brasil, safra, 2018/20109.

FONTES~DE GL Quadrados Médios
VARIACOES ESTANDE AP MMG NGV VPP PROD
Blocos 3 1883080743,33™ 6.7772™ 0,0309° 38,5025° 0,0309™ 1509619, 7™
Hidrogéis 1 146944534™  3.6000™ 0,0287™ 9.0750™ 0,0223™ 14339,661™
ﬁgﬁgzgi 4 1514305586.5° 4,7744™ 1,0173™ 12,0827™ 0,0392" 997499,096"
H'dgggeefx 4 455972195,75" 8.6131™ 3.2158" 20,0449™ 0,0295™ 160064,52"
(Hidrogéis x
Doses) versus 1 407298050™  0,0000™ 4,6271" 58,3904™ 0,2984 1151037,56"
Adicional
Residuo 30 4363288135172 6,0320 07128 389177 0,0142 359506.967
TOTAL 43

As doses de hidrogéis isoladamente também promoveram, possivelmente, efeito
significativos (P<0.05) sobre o nimero de vagens por planta e consequentemente na
produtividade de grdos da soja, como pode ser observado nos resultados deste trabalho

Neste contexto, pode ser observado em termos gerais que houve efeito significativo
(P<0.05) somente das interacdes do fator hidrogéis versus doses, bem como de hidrogéis versus
doses e versus a testemunha para massa de mil grdos, nimero de vagens por planta e

consequentemente para a produtividade de graos da soja (Tabela 1).
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Foi constatado que para o estande de plantas quando aplicado a dose de 20 kg ha™,
independente do tipo de hidrogel utilizado, apresentou 322.083 plantas ha?, enquanto a
testemunha apresentou 310.000 plantas ha™.

J&, quando foi aplicado por ocasido da semeadura as doses de 5, 10 e 15 kg ha'
independente do tipo de hidrogel, ndo foi observado efeitos e aumentos significativos da
populacdo de plantas do estabelecimento ao final do ciclo da soja, e a média ficou em torno de
305.000 planta ha*, além da maior dose de 30 kg ha* do hidrogel ter proporcionado a menor
populacdo de plantas com 290.000 plantas ha™* (Figura 3).

Estes resultados sugere a repeticdo de estudos futuros nas doses entre 20 e 30 kg ha™*
dos hidrogéis em condicdes semelhantes de Latossolo Vermelho Eutroférrico, pois foi uma
faixa benéfica dos hidrogéis para a cultura da soja, evidenciando o aprofundamento dos estudos

e a correlacdo com os fatores genéticos e ambientais.
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Figura 3- Estande de plantas na cultura da soja em funcéo das doses (0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg
ha') dos polimeros hidroabsorventes (Polim-Agri pp® e Hydroplan-EB/HyC®), a
5% de probabilidade. Marechal Candido Rondon, Parana-Brasil, safra, 2018/2019.

Com excecdo da dose de 30 kg ha* (Figura 3), que ndo obteve respostas fisiologicas
favoravéis, pode-se observar que, dependendo da dose do polimero, principalmente em alta
dose nas condi¢des do sistema avaliado na presente pesquisa, houve uma reducdo no estande
para a populacdo de plantas. Esse comportamento pode estar relacionado a diversos fatores,
como 0s ambientais, onde a incidéncia pluviométrica variou entre 60 a 80 mm, e também
observaram altas temperaturas, em torno de 35 °C nos meses de setembro e dezembro na safra
2018/2019 (Figura 1).
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De acordo com a analise de variancia, quando utilizou-se as doses 0, 5, 10, 15, 20 e 30
kg ha* dos polimeros hidroabsorventes na avaliacdo das caracteristicas fitotécnicas, verificou-
se que ndo ocorreram diferencas significativas nos tratamentos avaliados, visto que a cultivar
apresentou altura media de planta (AP) de 62,95 cm e numero médio de gréo por vagens (VPP)
de 48,35.

Apesar dessas caracteristicas ndo terem diferido significativamente em relacdo as
doses, observaram-se que mesmo assim, a altura das plantas e o numero de gréos por vagens
estdo dentro dos padrfes para as cultivares de soja utilizadas comercialmente de acordo com a
EMBRAPA (2013).

Os fatores ambientais envolvidos para a eficiéncia no desempenho desta cultivar, pode
estd relacionado com as condi¢des ambientais (temperatura, umidade e precipitacdo) e tambem
com 0 manejo adequado para a cultura da soja, como as recomendacdes corretas de adubacao
para cada fase da cultura, controle de pragas e doencas e também das plantas invasoras nos
periodos de desenvolvimento de plantulas e inicio da fase reprodutiva (TIECHER, 2016).

Observou-se diferencas significativas para a massa de 1.000 grdos (MMG) (Figura 4)
nas doses (0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg hal), sendo possivel observar que MMG1 na fonte (Polim-
Agri pp®), mostrou-se comportamento linear, apresentando incremento nas plantas de soja. E a
MMG2 na fonte (Hydroplan-EB/HyC®), aumentou & medida que elevaram-se as doses do

polimero hidroabsorvente, havendo um acréscimo de 18% na maior dose.
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Figura 4 - Massa de 1.000 gréos da soja em funcdo das doses (0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha)
dos polimeros hidroabsorventes (Polim-Agri pp® e Hydroplan-EB/HyC®), a 5%
de probabilidade. Marechal Candido Rondon, Parana-Brasil, safra, 2018/2019.
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A fonte do polimero Hydroplan-EB/HyC® utilizada no presente trabalho corrobora
com o comportamento linear obtido por Fidelis et al. (2018), quando avaliaram a influéncia do
uso do hidrogel no cultivo da soja sob estresse hidrico, verificaram que as doses entre 14 e 18
kg ha™ do hidrogel, obtiveram as maiores producgdes analisadas no comportamento linear para
a massa de 1.000 grdos.

Tal fato pode ser explicado, pois os polimeros séo capazes de absorverem grandes
quantidades de agua, e podem ser utilizados como uma alternativa viavel para melhorar o
armazenamento de agua nas areas que sdo acometidas com por periodos longos de estiagens ou
escassez, ocasides em que a baixa umidade do solo afeta, de forma negativa o crescimento e o

desenvolvimento das plantas. Neste contexto, os polimeros hidrorretentores podem ser
interessantes, atuando como reguladores na disponibilidade de agua para as culturas,
aumentando a produtividade e minimizando os custos de produ¢do (MENDONCA et al., 2013).

Comportamento semelhante ao presente trabalho foi obtido por Ferrari et al. (2015),
quando testaram o polimero hidroabsorvente Green Gel® como alternativa para melhorar o
déficit hidrico na cultura da soja em condicGes de solo semelhantes ao da presente pesquisa,
classificado como Latossolo Vermelho Distrofico de acordo com classificacdo da EMBRAPA
(2018), utilizando-se as doses: 0, 2, 5, 10 e 20 kg ha, observaram que, quanto maior a dose,
maior o aumento da massa de 1.000 de gréos.

Barbedo; Marcos Filho (1998), ressaltaram que a agua possui papel crucial na
formacdo e maturacdo das sementes, principalmente como veiculo para o carreamento dos
fotoassimilados produzidos na fotossintese que fardo parte da semente ou serdo armazenados
para futuras utilizac6es nas fases iniciais da germinacéo.

Segundo Pelegrin et al. (2017), a adi¢do do polimero hidroabsorvente juntamente com
o plantio direto, proporcionou maior disponibilidade de &gua desde o desenvolvimento
fisiolégico até o inicio no periodo reprodutivo da soja, favorecendo o maior enchimento dos
grédos, resultando no maior acimulo de matéria seca e, portanto, maior massa dos graos para a
cultura da soja.

Observou-se diferenca significativa para o nimero de graos por vagem (NGV), visto
que ocorreu o aumento, conforme aumentaram-se as doses, independente dos polimeros
hidroabsorventes utilizados, atingindo o maior nimero de grdos por vagem na dose de 20 kg

hal, em relagdo aos demais tratamentos avaliados (Figura 5).
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Figura - 5. Nimero de grdos por vagem de soja em fungéo das doses (0, 5, 10, 15, 20 e
30 kg ha) dos polimeros hidroabsorventes (Polim-Agri pp® e Hidroplan-
EB/HyC®), a 5% de probabilidade. Marechal Candido Rondon, Parana-Brasil,
safra, 2018/2019.

Resultados semelhantes ao presente trabalho foram encontrados por Pereira et al.
(2018), quando avaliaram as caracteristicas fitotécnicas e produtivas da Vinga unguiculata
(Fabaceae), utilizando o polimero hidroabsorvente nas doses 1,50; 2,00 e 4,00 g L%,
verificaram-se aumento da retencdo de agua pelas plantas e consequentemente o
desenvolvimento desta leguminosa, podendo observar que a dose intermedidria, obteve as
maiores producdes no nimero de graos por vagem.

Lopes et al. (2017), estudando a producdo de feijdo caupi sob estresse hidrico e
utilizando varios polimeros hidrobsorventes com diferentes granulometrias: Hydroplan-
EB/HyA® (1,0-3,0 mm), Hydroplan-EB/HyB® (0,5-1,0 mm), Hydroplan-EB/HyC® (< 0,5 mm),
Polim-Agri® (0,1-0,5 mm), e cinco doses: 0,09 %,1,59%,3,09 %, 459 1e 6,09 %, e concluiram
que a aplicacéo dos polimeros Hydroplan-EB/HyC® e Polim-Agri® na maior dose, promoveram
as maiores producges de graos por vagem em relacdo as demais doses.

Tal fato, evidencia que a utilizacdo de polimero hidroabsorvente melhora as
caracteristicas produtivas de algumas espécies, inclusive das leguminosas, pelo fato de que as
raizes desta crescem por dentro dos granulos do polimero hidratado, havendo maior
desenvolvimento dos pélos radiculares, proporcionando maior superficie de contato com a fonte
de &gua e nutrientes, facilitando a absorgéo e, consequentemente o desenvolvimento e producéao
dos gréos (PELEGRIN et al., 2017).
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Ao analisar a produtividade de grdos (PROD) (Figura 6) observou-se diferencas
significativas nos tratamentos, sendo possivel observar que independente da fonte do polimero
utilizado, a produtividade diminuiu quanto utilizaram-se as doses 10, 15 e 30 ha. Ja nas doses
de 5 kg hae 20 kg ha, observaram-se as maiores produtividades 3.905,63 kg ha* e 3.800,00
kg ha da soja, respectivamente, ressaltando que as maiores produtividades obtidas no presente
trabalho ficaram acima da produtividade média brasileira de 3.333 kg ha, segundo a CONAB
(2018).
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Figura 6 - Produtividade de grdos de soja em funcéo das doses (0, 5, 10, 15, 20
e 30 kg ha') dos polimeros hidroabsorventes (Polim-Agri pp® e
Hydroplan-EB/HyC®), a 1% de probabilidade. Marechal Candido
Rondon, Parana-Brasil, safra, 2018/2019.

Kraisig et al. (2018), analisando o sistema de cultivo soja/aveia, com o uso do polimero
hidroabsorvente nas doses (0, 30, 60 e 120 kg ha), verificaram-se que as maiores doses,
apresentaram as maiores produtividades, em torno de 6.500 e 8.000 kg ha™, respectivamente.
Neste contexto, surge como alternativa, o uso de polimeros que pode influenciar na capacidade
de retencdo e armazenamento de 4gua e melhorar a eficiéncia de absorcao dos nutrientes pelas
leguminosas (MENDONCA et al., 2013).

Pelegrin et al. (2017), avaliando os polimeros hidroabsorventes na cultura da soja em
condicdes de solo argiloso na regido norte do Rio Grande do Sul, ao utilizarem as doses 0, 5,
10 e 20 kg ha®, obtiveram a maior eficiéncia técnica alcangada com uso de 1.500 kg hat, sendo
uma alternativa promissora para 0 aumento da produtividade.

Lopes et al. (2017), estudando a producdo de feijdo caupi sob estresse hidrico e
utilizando varios polimeros hidrobsorventes com diferentes granulometrias: Hydroplan-
EB/HyA® (1,0-3,0 mm), Hydroplan-EB/HyB® (0,5-1,0 mm), Hydroplan-EB/HyC® (< 0,5 mm),
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Polim-Agri® (0,1-0,5 mm), e cinco doses: 0,09 %;1,597;3,09 ;4,59 1 e 6,0 g L. Concluiram
que a aplicacéo dos polimeros Hydroplan-EB/HyC® e Polim-Agri® na maior dose, promoveram
produtividades em torno de 160.680 kg ha*, em relaco as demais. E importante salientar que
a utilizacdo do polimero hidroabsorvente demonstra ser uma alternativa eficiente no aumento
da produtividade sob estresse hidrico.

As altas produtividades obtidas no presente trabalho pode esta relacionada com as
caracteristicas quimica do solo apresentadas nas andlises realizadas no Laborat6rio de Quimica
Ambiental e Industrial pertencente a UNIOESTE, como também através aplicacdo do
formulado N-P-K, distribuido em todo o ciclo da cultura, de acordo com o manual de adubagéo
e calagem descritos para o Estado do Parana, o que pode ter influenciado nas fungdes do
metabolismo das proteinas e dos lipideos (SOUZA et al., 2020), e consequentemente ter
influenciado no aumentando da produtividade da soja.

Por outro lado, é importante observar que nem sempre as doses mais elevadas dos
polimeros, de acordo com o presente trabalho (Figura 6), exercem respostas positivas para
algumas caracteristicas fitotécnicas na cultura da soja, quando se trata da soja cultivar RK 6316
IPRO, visto que, além dos fatores genéticos que pode ter sido influenciado, o polimero
hidroabsorvente, ndo sendo capaz de contornar os problemas como o déficit hidrico
(MENDONCA et al., 2013), principalmente na regido da pesquisa que apresentou baixa
precipitacdo e ou veranicos acentuados (Figura 1).

Entretanto, os fatores bidticos e abidticos influenciam diretamente no sucesso ou
fracasso no manejo de aplicacdo dos polimeros hidroabsorventes para esta cultura, como
exemplo as condicdes climaticas, pois, no periodo do experimento obteve baixa precipitacao
variando de 60 a 80 mm nos meses de setembro na safra 2018 e dezembro na safra de 2019
(Figura 1).

O déficit hidrico, pode ter dificultado a retencdo da agua pelas plantas, as altas
temperaturas, em torno de 20 a 35 °C (Figura 1), pode ter agravado ainda mais a absorcdo de
agua pelas plantas, devido a relacdo da demanda evaporativa da atmosfera que estava elevada,
e consequentemente a alta radiacdo solar, podendo apresentar um impacto negativo substancial
no crescimento e o desenvolvimento das plantas, assim, existe um conflito entre aconservacéao
da &gua pela planta e a taxa de assimilacdo de CO> para producdo de carboidratos (TAIZ;
ZEIGER, 2017).

A necessidade em se resolver este conflito, leva a planta a desenvolver mecanismos
morfofisioldgicos, que as conduzem a economizar dgua para uso em periodos posteriores

levando assim as plantas a tentarem atingir a produgdo de sementes. A deficiéncia hidrica
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provoca alteracGes no comportamento vegetal cuja irreversibilidade vai depender do genotipo,
da duragdo, da severidade e do estadio de desenvolvimento da planta (KRON; SOUZA;
BIBEIRO, 2019).

No entendimento das respostas das plantas ao déficit hidrico é de fundamental
importancia se quantificar a capacidade de armazenamento de &gua no solo e analisar a
influéncia dos mecanismos de adaptacéo das plantas a reducéo da disponibilidade de &gua no
solo, pois, de acordo Taiz; Zaiger (2017), a quantidade de agua armazenada e disponivel as
plantas varia de acordo com a textura e as caracteristicas fisicas, levando a planta a apresentar
diferentes respostas em seus mecanismos de resisténcia morfofisioldgicas.

Algumas pesquisas destacadas no presente trabalho, mostram que nem sempre as doses
mais elevadas dos polimeros exercem respostas positivas para algumas variaveis
principalmente da familia da Fabaceae, pois, o solo também pode atuar como uma barreira,
impedindo e limitando a expansdo do polimero e a retencdo de agua, pressupondo que as
respostas relacionadas ao uso dos hidroabsorventes podem ter sido influenciadas pelas
caracteristicas fisicas do solo (VALE et al., 2006).

Por isso, € um outro fator que merece destaque, podendo influenciar negativamente
em algumas respostas fitotécnicas, pois, com a adicdo do polimero hidroabsorvente, a
porosidade do solo pode ficar reduzida, havendo atraso no desenvolvimento da planta
(STEINER; ZUFFO, 2018).

Um exemplo tipico que pode ser explanado, sdo as baixas quantidades de oxigénio nas
raizes, dificultando a répida remocdo do gas carbonico formado, ocorrendo reducdo na
movimentacdo da solucdo, por elevar a capilaridade, minimizando entdo a relacdo agua/ar,
teoria proposta por Tiecher (2016), pressupondo respostas negativas com o uso dos polimeros
hidroabsorventes, podendo também atribuir ao potencial de carga negativa ou capacidade de
troca catibnica do polimero, causando prejuizos no desempenho da cultura, e limitando o
potencial de producdo (NASCIMENTO, 2019).

No periodo que foi realizado este trabalho houve precipitacdes hidricas normais
durante o periodo do estabelecimento da cultura da soja. De um modo geral, tanto os produtos
como as doses promoveram resultados nestas condi¢cdes ambientais que indicam a necessidade
de mais estudos, principalmente em épocas com baixa disponibilidade hidrica por ocasido da
semeadura e estabelecimento da cultura da soja.

Ainda sera necessario investigar melhor as causas e efeitos obtidos por outros trabalhos
com estes hidroabsorventes na cultura da soja, pois possivelmente podera proporcionar efeitos

também durante o ciclo da cultura em defini¢fes de diversas caracteristicas agronémicas.
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Os resultados obtidos ndo apresentam uma légica adequada para a determinagéo
efetiva das doses estudadas neste trabalho, apenas os fendmenos deixam um possivel indicativo

de dose mais apropriada por volta dos 20 kg ha dos hidroabsorventes.

2.4 CONCLUSOES

Os polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri pp® e Hydroplan-EB/ HyC® na dose de 20
kg ha'* favoreceu a obtencdo de aproximadamente 4% a mais de plantas com 322.083 plantas
haem relagéo a testemunha sem o uso destes produtos com 310.000 plantas ha;

As doses do hidroabsorventes aumentaram o nimero de gréos por vagem e a massa de
mil graos e, consequentemente contribui para 0 aumento de produtividade pontualmente, mas

somente até a dose 20 kg ha de hidrogel.
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3ARTIGO 2. POLIMEROS HIDROABSORVENTES E A INFLUENCIA NOS
TEORES DOS NUTRIENTES E CARACTERES AGRONOMICOS DA SOJA

RESUMO

As substancias quimicas presentes em hidrogéis podem contribuir para alteragdes em teores de
clorofila e nutricionais na cultura da soja. O objetivo da realizagédo deste trabalho foi avaliar o
uso dos polimeros hidroabsorventes e a sua influéncia nos teores de clorofilas a e b e
nutricionais na cultura da soja em um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados (D.B.C.), com quatro repeticdes em esquema
fatorial 2 x 6, sendo duas fontes e origem de polimeros (Polim-Agri pp® e Hydroplan-
EB/HyC®) e seis doses dos polimeros ou hidrogéis (0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha™?), totalizando
12 tratamentos. Os polimeros hidroabsorventes Polim-Agri pp® e Hydroplan-EB/HyC® em
todas as concentracdes, ndo estimularam a producéo de Clorofila a, Clorofila b e as Clorofilas
totais. Nao influenciaram no acumulo de macro e micronutrientes e nem contribuiram para 0s
melhores desempenhos das caracteristicas agronémicas na cultura de soja nestas condicdes

edafoclimaticas.

Palavras-chave: Pigmentos fotossintetizantes. Fosforo. Zinco.
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HYDROABSORVENT POLYMERS THE INFLUENCE ON NUTRIENTS CONTENTS
AND AGRONOMICS CHARACTERS SOYBEAN

ABSTRACT

The substances present in hydrogels can contribute to changes in chlorophyll and nutritional
contents in soybean crops. The objective of this work was to evaluate the use hydroabsorbent
polymers and their influence on levels of chlorophylls a and b and nutritional in soybean culture
in an Eutropheric RED LATOSOL. The design used was in randomized blocks (DBC), with
four replications in a 2 x 6 factorial scheme, two sources and origin of polymers (Polim-Agri
pp® and Hydroplan-EB/HyC®) and six doses of polymers or hydrogels (0, 5, 10, 15, 20 and 30
kg ha™), totaling 12 treatments. Polim-Agri pp® and Hydroplan-EB/HyC® hydroabsorbent
polymers in all operations, did not stimulate the production of Chlorophyll a, Chlorophyll b and
total Chlorophylls, did not lead to any accumulation of macro and micronutrientes. Did not

contribute to the best phytotechnical analyzes in soybean culture in the state of Parana-Brazil.

Keywords: Photosynthetic pigments. Phosphorus. Zinc.

3.1 INTRODUCAO

Atualmente os maiores produtores mundiais da soja (Glycine max (L.) Merrill) sdo os
Estados Unidos com uma producao de 124 milhdes de toneladas. A Argentina com 96 milhdes
de toneladas e o Brasil apresenta 126 milhdes de toneladas, pais de grande destaque, sendo
reconhecido mundialmente por sua participacdo ativa no segmento agropecuario mundial e nas
transacdes comerciais pelas exportacdes de seus produtos (CONAB, 2020).

Entre 35 e 45% de toda a soja produzida, é processada internamente para obtencédo
exclusiva de seus derivados, como o 6leo e o farelo (LEMOS et al., 2017). De acordo com
Sediyama (2016), a maioria das cultivares de soja apresentam em média 37 a 42% de proteinas,
podendo alcancar cerca de 52%, e o teor de 6leo entre 22 a 26%, e, atingir cerca de 27%.

Apesar da alta producdo, essa espécie apresenta algumas limitacdes, dentre elas, o0s
fatores ambientais, como a temperatura, radiacdo solar, concentracdo de COe a disponibilidade
de agua, que é um dos principais fatores que comprometem o desenvolvimento, o rendimento

dos gréos e consequentemente a produtividade da soja (CHAVARRIA et al., 2015), visto que,
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as plantas retiram da natureza todos os nutrientes para compor seu ciclo vital, sendo eles os
organicos, como o carbono (C), oxigénio (O) e o hidrogénio (H) e os minerais.

Estes, por sua vez, sdo divididos pelo aspecto quantitativo em dois grupos: o primeiro,
sdo os macronutrientes, absorvidos em kg ha*, representados por nitrogénio (N), fésforo (P),
potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e o enxofre (S) (HANSEL; OLIVEIRA, 2016).

Conforme Silva; Santos (2014), a taxa fotossintética das plantas, sdo determinadas pela
capacidade das folhas em realizar fotossintese e de estarem associadas as clorofilas (clorofila
a, clorofila b e as clorofilas totais) que séo pigmentos integralmente relacionados as funcdes
fisioldgicas das plantas.

As clorofilas tém a funcdo de absorver energia luminosa e transferi-la ao aparato
fotossintético, de forma que o potencial da atividade e as clorofilas mantém uma associagdo
direta, podendo influenciar na sua eficiéncia, elevanado as produtividades agricola, e
consequentemente demonstrando uma relacdo direta com o aproveitamento da radiacéo
disponivel por esses pigmentos (SILVA; SANTQOS, 2014).

Os periodos de crescimento mais sensiveis ao déficit hidrico ocorrem durante a
germinacao (Ve), € também no inicio do florescimento e no pleno enchimento de graos (Ri-Rs).
Conforme o crescimento da planta, também cresce a exigéncia pela necessidade de agua,
atingindo o apice no enchimento de grdos (7 — 8 mm dia?), decrescendo apds esse periodo
(UMBURANAS, 2014).

A necessidade total de d4gua na cultura varia entre 450 — 800 mm ciclo™. A reducgdo na
produtividade de grédos pelo estresse hidrico depende tanto do estadio fenol6gico no momento
do estresse e da capacidade de compensacdo dos componentes produtivos (EMBRAPA, 2011).

Para atender a necessidade hidrica durante todo o ciclo desta cultura, pesquisas utilizando
polimeros hidroabsorventes originados de poliacrilamidas (combustiveis fosseis), tém
contribuido para aumentar a capacidade de retencdo de dgua, melhorar as propriedades do
solo e reduzir lixiviagdo de nutrientes, atuando como condicionadores de solo de tal forma que
a natureza do arranjo das moléculas, confere a esse material, uma forma granular, gue quando
secos, e ao serem hidratados, os granulos dilatam-se, transformando-se em particulas de gel,
permitindo assim, a utilizacdo mais efetiva dos recursos do solo, da 4gua e da planta (CASTRO;
FERREIRA, 2018).

Além de reduzir as perdas por percolacéo e lixiviacdo de nutrientes, melhora a aeragédo
e drenagem do solo, acelera o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas,
contribuindo para os maiores rendimentos das culturas, além de minimizar os custos de
producgéo (DA ROS et al., 2017).
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Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os polimeros hidroabsorventes e a
sua influéncia nas caracteristicas bioquimicas, quantificacdo dos nutrientes e a relacdo com as

andlises fitotécnicas em plantas de soja.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido em outubro de 2019, na Estagdo
Experimental de Horticultura e Controle Bioldgico Professor Méario César Lopes (latitude 24°
46’ S, longitude 54° 22° O e altitude de 420 m), pertencente ao Nucleo de Estagdes
Experimentais, e este pertence a Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Marechal
Céandido Rondon — PR.

As amostras de solo foram encaminhadas para o Laboratério de Quimica Ambiental e
Industrial, (UNIOESTE), tendo como resultado: pH em CaCl, = 5,50; MO = 29,39 g Kg?!, P =
18,59 mg dm, Ca*?= 3,74 cmolc dm™, Mg*2= 1,85 cmolc dm=3, K*= 0,36 cmolc dm™3, Al*®
= 0,00 cmolc dm3, H+Al = 2,98 cmolc dm™, SB = 5,95 cmolc dm=, CTC = 8,93 cmolc dm,
V =66,64% .

Foram utilizados vasos de 10 L, contendo como substrato solo classificado como
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de textura argilosa, classe tipo 3, segundo a
EMBRAPA (2018).

O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados (D.B.C.) com
quatro repeticfes e em esquema fatorial 2 x 6, totalizando 12 tratamentos. O primeiro fator foi
constituido pelas fontes dos polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri pp® e o Hydroplan-
EB/HyC®, sendo o segundo fator constituido pelas doses: 0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha™.

Foi utilizado o sistema de irrigacdo do tipo microaspersdo, onde as plantas de soja,
foram irrigadas quatro vezes ao dia, durante 15 minutos, e a adubacédo de base foi feita com a
seguinte formulacdo: 0-20-20 (N-P20s-K>0), de acordo com o manual de adubacéao e calagem
para o Estado do Parana (SBCS, 2017).

Em seguida, foi realizada a perfuracdo manual do solo com profundidade de 0,5 cm
para facilitar a aplicagdo dos polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri pp®, com granulometria
de 0,5 mm (POLIM-AGRI, 2019) e do Hydroplan-EB/HyC® que ¢ um polimero com textura
solida fina, com granulometria < 0,5 mm, colora¢do branca, inodora e indicada para solo de
textura argilosa (HYDROPLAN-EB, 2019).

Foi feita uma aplicacdo de aproximadamente 3,14 x 10* células por g de solo com o

inoculante Bradyrhizobium elkanii, de acordo com a metodologia descrita no Protocolo da
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Relare (2001). O plantio foi realizado de forma manual, utilizando trés sementes por vaso com
a cultivar da soja NA 5909 RG, e no décimo quinto dia, foi feito o desbaste, deixando apenas
uma planta em cada vaso.

O manejo das plantas daninhas foram realizados através de capinas manuais durante
todo o estadio vegetativo e inicio do estadio reprodutivo da cultura, e 0 manejo de pragas, se
deu através do monitoramento no estadio R3 ao detectar a incidéncia do percevejo verde
(Nezara viridula L.), em seguida, procederam-se as aplicacdes do ingrediente ativo
Deltametrina na dosagem recomendada pelo fabricante: 300 mL/ha.

No estadio R1, foi feita a determinacdo bioquimica da Clorofila a, Clorofila b e
Clorofilas totais, destacando-se o terceiro trifolio da quarta folha a partir do apice da haste
principal, em seguida, acondicionadas em sacos de papel tipo Kraft, e transportadas para o
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (UNIOESTE), onde as amostras das folhas mediam
14,0 cm?, posteriormente, colocadas em tubos Falcon de 15,0 cm? previamente revéstidos com
papel aluminio e preenchidos com 10 mL de acetona a 80% para obtengdo do extrato. Em
seguida, foram feitas as leituras dos teores de pigmentos verdes, presentes nos tecidos foliares.

As amostras permaneceram em repouso durante 48 horas a 25 °C. Ao término desse
periodo, aliquotas de 3 mL foram transferidas para cubetas de quartzo de 3,0 cm?® e, em seguida,
foram obtidos os valores de absorbancia, com comprimentos de ondas variando de 645 a 663
nm. Os resultados para a concentragéo de Clorofilaa (Clo a), Clorofila b (Clo b) e a soma delas,
foram determinadas a partir das equacgdes 1, 2 e 3, descrita por Arnon (1949), e expressos em
umol m?, considerando a Clorofilas totais (Clo totais), obtida a partir da extragdo da area foliar

e a massa molar das Clorofilas a e b.
Clorofilaa = 12,7 Aes3 - 2,69 Asss 1)
Clorofila b = 22,9 Aess - 4,68 Ases (2)
Clorofilas totais = Clorofila a + Clorofila b (3)

No estadio R6 (FEHR; CAVINESS, 1981), utilizou-se uma planta contida no vaso,
para as andlises fitotécnicas: altura de plantas (AP) (cm) foi feita 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 contagem do numero de vagens por planta (\VPP)

e 0 numero de grdos por vagem (NGV) (SANTOS et al., 2013), foram feitas pela contagem do
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namero de grdos em 10 vagens, retiradas de 10 plantas por parcela, sendo trés vagens da parte
superior, trés vagens do terco médio, e uma do terco inferior.

Cada planta, foi cortada rente ao solo, e 0 material vegetal foi pesado em balanca de
precisdo para determinacdo da massa fresca da parte aérea (MFPA), e 0s resultados expressos
em (g). Posteriormente, embaladas em sacos de papel Kraft, de acordo com seus respectivos
tratamentos, e levadas para o Laboratdrio de Tecnologia de Sementes e Mudas, (UNIOESTE),
onde foi obtida a massa seca da parte area (MSPA) em estufa de circulacdo forgada, a uma
temperatura de 65 °C durante 72 h, e os resultados expressos em (Q).

Em seguida, foram coletadas amostras de solo, e, levadas para o Laboratério de
Quimica Ambiental e Industrial, (UNIOESTE), para a determinacdo dos macronutrientes e
micronutrientes nas plantas: cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e fésforo (P) foram
determinadas por meio de digestdo sulfurica (AOAC, 2005) e espectroscopia de ultravioleta-
visivel (UV-Vis), potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e zinco (Zn) foram realizados de
acordo com a digestéo nitro perclérica (AOAC, 2005), aliadas a espectrofotometria de absor¢édo
atdmica (EAA) (WELZ; SPERLING, 1999).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando o teste F (p < 0,05)
utilizando o Software SISVAR® (FERREIRA, 2008).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observado efeito significativo dos polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri
pp® e Hydroplan-EB/HyC®, e as respectivas doses: 0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha! isoladamente e

nem mesmo nas combinagdes para todas as variaveis analisadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da anélise de variancia com as avaliagdes bioquimicas: clorofila a (Clo a)

umol m?, clorofila b (Clo b) umol m?e clorofilas totais (Clo totais) pumol m?, e com

as caracteristicas fitotécnicas (altura de planta (AP) cm; nimero total de vagens por

planta (VPP); nimero de grdos por vagem (NGV); massa fresca da parte aérea

(MFPA) g e massa seca da parte aérea (MSPA) g; Marechal Candido Rondon,

Parana-Brasil.

Quadrados Médios

FV GL
Cloa Clob Clo totais ALT VPP NPP MFPA  MSPA
Bloco 3 4,95™ 535" 17,61™ 153,57™  2220,52™ 7458,68™ 5086,69™ 7215,03"™
Fontes 1 0,58™ 2,58™ 5,56™ 3,62™ 99,18™ 431302™ 7,84™ 1241,35™
Doses 5 1,28™ 4,52™ 7,45™ 69,92™  968,62" 4498,52™ 868,92 4512,73"™
Fontes*Doses 5 4,34™ 527"  15,94™ 81,22"  1169,68™ 4313,42" 420,03" 3837,40™
Residuo 33 256 6,53 8,83 81,33 1392,61 5834,70 1046,89 8095,46

Total 47
CV (%) 24,05 80,86 30,28 13,57 36,91 38,29 36,76 36,48

Nota: ™ ndo significativo; * significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade

Os resultados apresentados ndo demonstraram diferengas significativas entre os
tratamentos quando avaliaram as analises bioquimicas e as caracteristicas fitotecnicas na soja,
visto que, um dos possiveis fatores que justifica esses comportamentos, podem estarem
atribuidos a similaridade dos polimeros quanto a sua granulometria, estrutura da cadeia
polimérica, densidade de reticulantes, quantidade de acrilamida dentre outros aspectos
(AZEVEDO et al., 2002).

Brito et al. (2013), explicaram que 0 processo de intumescimento de um polimero
hidroabsorvente € governado por fatores fisicos intrinsecos, tais como, presenca de grupos
hidrofilicos na estrutura da cadeia polimeérica de menor densidade de crosslinking (acao
desencadeada a partir da reticulacdo do gel de acido hialurénico) e alta flexibilidade, que
contribuem para um maior intumescimento do material, como também os fatores ambientais
que podem influenciar de forma positiva ou negativa na taxa fotossintética, que por sua vez,
refletira nas caracteristicas fitotécnicas, e, consequentemente na produtividade em algumas
espécies de plantas.

Nao verificaram-se diferencas significativas quando utilizou-se: Polim-Agri pp® e
Hydroplan-EB/HyC®, e nas doses: 0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha, analisando-se a Clorofila a:
6,65 umol m?, a Clorofila b: 3,15 pmol m? e as Clorofilas totais: 9,81 pmol m? em folhas de
soja. E a Hydroplan-EB/HyC® para a Clorofila a: 6,65 pmol m?, a Clorofila b: 3,04 umol m?e

as Clorofilas totais: 9,81 pmol m?em folhas de soja.



40

Comportamento semelhante ao presente trabalho foi verificado por Chavarria et al.
(2015), quando avaliaram a atividade fotossintética em plantas de soja sob variacdo da
disponibilidade hidrica, ndo verificaram diferenca significativa nos tratamentos avaliados para
Clorofila a: 6,52, Clorofila b: 3,20 e Clorofila totais: 10,72 pmol m? em folhas de soja, os
pigmentos fotossintéticos produzidos ndo prejudicaram no crescimento vegetativo.

Dessa maneira, pode-se destacar que as condi¢des as quais o trabalho foi conduzido néo
foram suficientes para estimular a producdo dos pigmentos fotossintéticos na soja. Visto que, a
taxa da fotossintese tem que permanecer equilibrada, verificando que apesar dos fatores
ambientais, como exemplo: as reacdes luminosas, podem ter estimulado o transporte de
elétrons, e ter contribuido para 0 aumento do NADP* (SILVA, 2016).

Resultando na sintese de espécies reativas de oxigénio (ROS), que por sua vez, manteve
a enzima ATP sintase e acelerou a sintese de ribulose 1,5-bifosfato (RuBP), ocorrendo
consequentemente aumento na atividade da rubisco, porém, mesmo com 0 aumento da
atividade, ainda assim ndo foi suficiente para que houvesse aumento na producdo (TAIZ;
ZEIGER; 2017).

Além do aumento na taxa de transporte de elétrons e fotofosforilacdo, ambos 0s
processos da etapa fotoquimica da fotossintese e a demanda hidrica disponivel, podem ter
influenciado pelas exigéncias na cultura da soja e correspondido positivamente no desempenho
fisiolégico, na assimilacdo de carbono, o que deve ter contribuido para o completo
estabelecimento do seu ciclo, sobretudo no periodo reprodutivo, e aumentado o periodo de
alocacdo de reservas para as estruturas reprodutivas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Quando utilizaram-se as fontes de variacdes dos polimeros hidroabsorventes: Polim-
Agri pp® e Hydroplan-EB/HyC®, e as doses: 0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha*, ndo verificaram
diferencas significativas nos tratamentos quando avaliaram-se a altura de plantas (AP) de soja,
obtendo-se médias: 66,47 cm e 66,37 cm, respectivamente.

Os resultados do presente trabalho corroboram com os obtidos por Lopes (2016),
quando avaliaram a influéncia dos polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri pp® nas doses: 0,
5, 10, 15 e 20 kg ha?, obtiveram médias para a altura de planta (AP) na cultura da soja que
variaram de 55,00 a 74,00 cm e o Hydroplan-EB/HyC obtiveram médias entre 55,00 a 72,50
cm.

Entretanto, varios fatores devem ser levados em consideracdo, como a cultivar
utilizada no presente estudo, a NA 5909 RG, por ser uma espécie geneticamente melhorada, ela
tem porte médio, apresentando altura de planta (AP) em torno de 63,00 a 72,00 cm. Ja a cultivar

MSQY 8644, apresenta altura de planta (AP) que pode variar de 68 a 77,00 cm. Embora as duas
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cultivares de soja expressem aspectos morfoldgicos distintos, foram testadas com polimeros
hidroabsorventes e resultaram em comportamentos aproximados para a altura de plantas.

Vale salientar que a altura de planta € uma caracteristica muito influenciada pela
genética da cultivar e pelo arranjo populacional, onde cultivares submetidas as maiores
populagdes, apresentam de modo geral, maior porte e maior altura de insercdo da primeira
vagem (PELUZIO et al., 2010).

De acordo com Sediyama et al. (2015), o desejavel para uma colheita mecanizada
eficiente, é que, a cultivar apresente altura de planta variando de 50 a 60 cm. Dessa forma, 0s
resultados obtidos neste trabalho foram concordantes com essa informagao, pois a cultivar NA
5909 RG obteve desempenho morfoldgico dentro dos padrdes aceitaveis. Segundo Ormond et
al. (2015), a altura de planta ideal para colheita mecanizada para diversas cultivares
da soja pode ter uma variagdo na média entre 60 a 90 cm.

Para 0 numero de vagens por planta (VPP), utilizando as fontes de variacGes dos
polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri pp® e Hydroplan-EB/HyC®, e as doses: 0, 5, 10, 15,
20 e 30 kg ha, ndo observaram-se diferencas significativas. Também néo foram observadas
diferencas significativas quando utilizaram-se 0os mesmos polimeros e doses para 0 numero de
gréos por vagem (NGV), obtendo-se médias: 199,47 e 199,470, respectivamente na producéo
da soja.

Sabe-se que a planta de soja apresenta uma grande plasticidade quanto a resposta ao
arranjo espacial de plantas, podendo variar quanto ao numero de ramificacdes, de vagens e de
gréos por planta (EMBRAPA, 2013). O namero de vagens por planta e o nimero de graos por
vagem sdo caracteristicas quantitativas muito influenciadas pelo manejo da cultura e pelas
condi¢des ambientais, que responde significativamente ao indice de crescimento vegetativo, e
as caracteristicas da cultivar (AMORIM et al., 2011).

Dessa forma pode-se afirmar que o manejo da cultura e irrigacdo em todo o ciclo
produtivo, como também o incremento dos polimeros hidroabsorventes: Polim-Agri pp® e
Hydroplan-EB/HyC®, podem ter contribuido para que a cultivar da soja NA 5909 RG utilizada
no presente trabalho apresentasse resultados satisfatorios nas avaliacGes de VPP e NGV.

Né&o apresentaram diferencas significativas quando utilizaram-se os polimeros Polim-
Agri pp®e o Hydroplan-EB/HyC® e as doses: 0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha', para a matéria verde
e seca da parte aérea na soja, apresentando as seguintes médias para (MFPA): 244,40 g e 246,41
g, respectivamente. E para a matéria seca de parte aérea (MSPA): 87,99 g e 88,00 g,
respectivamente.

E importante ressaltar que, em todos os tratamentos avaliados na massa fresca da parte
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aerea (MFPA) e na massa seca da parte aérea (MSPA) ndo diferiram quanto aos seus
tratamentos, demonstrando que possivelmente as plantas obtiveram uma velocidade constante
em seu crescimento, e consequentemente, comprovando a sua uniformidade.

Comportamento similiar ao presente trabalho foi verificado por Scarsi (2015), quando
utilizou os biopolimeros: Alginato de sodio (ALG) da empresa Sigma-Aldrich e Alcool
polivinilico (PVOH), adquiro da Sigma-Aldrich, e as doses: 0; 2,00; 4,00; e 6,00 kg ha, e
avaliaram as caracteristicas fitotécnicas na cultura da soja, ndo verificaram diferencas
estatisticas, apresentando médias para (MSPA) que variaram de 98,00 a 108,00 g na cultivar da
soja NK 7059RR, respectivamente.

Crispim (2019), avaliando o hidrogel (copolimero de poliacrilato de potassio
poliacrilamida Forth Gel®), como alternativa para o desenvolvimento de feijdo caupi (Vigna
unguiculata) em casa de vegetacdo, utilizou as doses de 0 e 300 mL do gel hidratado/vaso,
entretanto, ndo observaram diferencas significativas entre os tratamentos quando avaliou a
massa seca da parte aérea (MSPA), apresentando médias de 91,0 a 106,0 g.

Segundo Teodoro (2015), a maior interceptacdo de radiacdo solar e a eficiéncia de
utilizacdo dessa energia através do processo fotossintético na cultura da soja, favorece a
elongacao da haste principal e ramificacdes, expansao foliar, pegamento de vagens e gréos e,
fixacdo bioldgica, ocorrendo o0 aumento da fitomassa, a parti¢éo de fotoassimilados e o acimulo
dos oOrgdos reprodutivos nos estadios reprodutivos R2 e durante o R7 na cultura da soja,
influenciando no aumento da produtividade.

Além da luminosidade, a agua também é considerada um dos principais fatores que
regula o crescimento e o desenvolvimento da soja, assim como a habilidade para resistir a falta
dela, que é de fundamental importancia para a continuidade do ciclo de vida da cultura (TAIZ;
ZEIGER, 2017).

Em decorréncia do déficit hidrico, varios eventos fisioldgicos sdo desencadeados na
planta, como a reducdo do potencial hidrico foliar, o fechamento estomatico que diminui a
condutancia estomética provocando a reducdo da concentracdo interna de CO», e,
consequentemente, diminuindo a taxa fotossintética das plantas, reduzindo assim o0 seu
potencial fisioldgico e podendo comprometer a produtividade (SILVA et al., 2015).

Segundo Carneiro (2011), a 4&gua além de ser necessaria ao crescimento das células, é
um elemento essencial para a manutencdo da turgescéncia e é responsavel pelo crescimento das
plantas. Assim, o manejo correto, influencia diretamente na parte area podendo ser considerada
como a primeira reagdo das plantas quanto ao seu crescimento, desenvolvimento e produgéo
(FERRARI; PAZ; SILVA, 2015).
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A agua durante o periodo de irrigacdo, esta associado a &gua retida no polimero o que
pode atrapalhar a aeragdo do solo no vaso e o desenvolvimento das raizes, corroborando com
Sousa et al. (2013), quando afirmaram que o desenvolvimento das raizes das plantas tende a
decrescer devido ao excesso de agua provocado pelas elevadas concentracbes do polimero,
diminuindo a aeracdo do substrato. As altas concentracdes dos polimeros hidroabsorventes,
proporcionam alteragdes na condutividade elétrica e no pH do solo contido nos vasos, o que
pode limitar a absorcéo de alguns nutrientes pelas plantas.

Outro fator relevante na presente pesquisa, € o fato de que os polimeros
hidroabsorventes podem ter influéncia positiva ou negativa na retencao e disponibilidade da
agua para as plantas, de acordo com os atributos fisicos do solo, como exemplo a granulometria,
quando refere-se a distribuicdo do tamanho das particulas no solo. A escala de tamanho varia
enormemente, desde particulas grandes (areia), visiveis a olho nu, até particulas muito pequenas
(argila), que apresentam propriedades coloidais (AZEVEDO; BONUMA, 2004).

O tamanho dessas particulas é de grande importancia, pois, determina o0 seu nimero
por unidade de volume ou de massa, e a superficie que as expdem. A distribuicdo percentual da
argila, silte e areia, é considerada, segundo Stefanoski et al. (2013), a caracteristica fisica mais
estavel e a sua correlacdo com a superficie especifica, tornando-se uma das propriedades mais
importantes do solo, o que viabiliza a retencédo de agua.

Por isso, o conhecimento sobre a distribuicdo granulometrica das particulas sélidas do
solo é essencial para varias aplicacdes, como na analise da qualidade do solo, estudo sobre
compactacdo, movimentacéo e disponibilidade da agua no solo, da aeracéo e da condutividade
do solo ao ar, a &gua e ao calor (BERTOL et al., 2012).

A porosidade do solo pode ser definida como o volume de vazios ou o0 espa¢o do solo
ndo ocupado pela matriz (conjunto dos componentes organicos e inorganicos). Os poros podem
conter: ar, agua e solutos, sendo assim, um meio adequado para a planta crescer. Portanto, a
quantidade de espaco poroso disponivel é usada como fator para avaliar a sustentabilidade do
solo como meio para a raiz da planta se desenvolver (BERTOL et al., 2012).

Mentges et al. (2010), afirmaram que a porosidade do solo interfere na aeracéo,
conducdo e retencdo de agua, resisténcia a penetracao e a ramificacdo das raizes no solo e,
consequentemente, no aproveitamento de agua e nutrientes disponiveis. O solo ideal deve
apresentar volume e dimensao dos poros adequados para a entrada, movimento e retencao de
agua e ar para atender as necessidades das culturas.

Stefanoski et al. (2013), estudando a retencdo de agua em solos com diferentes

manejos, observaram que as fragcdes granulométricas mais finas dos solos foram aquelas que
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mais influenciaram na retencéo de agua pelas plantas, promovendo ainda a acomodacéo das
particulas e a distribuicdo de poros por tamanho.

A densidade do solo representa a relacdo entre a massa dos sélidos do solo e o volume
que a massa ocupa, ou seja, o volume do solo incluindo o espa¢o ocupado pelo ar e pela agua,
0 que pode estar associado ou ndo ao estado de compactacdo, com probabilidades de oferecer
riscos de restricdo ao crescimento radicular, pois, o solo € um material poroso, por compressao,
a mesma massa de material solido, que pode ocupar volume menor, afetando a sua estrutura, o
arranjo, o volume dos poros e as caracteristicas de retencdo de agua (STEFANOSKI et al.,
2013).

Segundo Reichert; Reinert (2006), os valores normais de densidade para solos
arenosos variam de 1,2 a 1,9 kg dm, enquanto que os solos argilosos apresentam valores mais
baixos, de 0,9 a 1,7 kg dm.

E um importante parametro avaliativo, pois, pode ser um determinador da porosidade
total, e assim, influenciar na forma e no tamanho dos poros, contribuindo em um ou mais fatores
como densidade e granulometria ao longo do ciclo da cultura através das modificacfes, como:
aeracdo, compacidade, temperatura e a relacdo com a retencdo de agua no solo e a
disponibilidade para as plantas (BERTOL et al., 2012).

Vale salientar que todas as concentragdes do polimero hidroabsorvente no presente
trabalho pode ter influenciado no acimulo dos macronutrientes: fosforo (P), potassio (K), calcio
e magnésio (Mg), possivelmente em razdo da diminuicédo da lixiviacao de destes elementos, em
particular o potassio (K) que é um dos macronutrientes que mais tem problemas com a
lixiviagdo (ORIOLI JUNIOR; COUTINHO, 2009).

Verificou-se que os polimeros podem ter contribuido na retencdo de quantidades
favoraveis de macronutrientes e disponibiliza-los as plantas por um maior intervalo de tempo,
havendo uma maior absorcao por parte da planta. Tal fato pode ser explicado, pois houve, um
maior acimulo de fitomassa obtido na parte aérea das plantas de soja, visto que o P apresenta

grande importancia no desenvolvimento das espécies, sendo o elemento, depois do nitrogénio,
0 que mais restringe o crescimento das plantas em caso de deficiéncia (MALAVOLTA, 2006).

Além do P ser elemento essencial para os processos de armazenamento e fornecimento
de energia. Segundo Rosolem (1980), juntamente com o K, é o mais prontamente redistribuido
via floema, e para outras partes da planta, em particular aos 6rgdos novos e 0s que estdo em
fase de crescimento.

Absorvido na forma de K*, o potassio € outro elemento importante quando relacionados

aos aspectos de crescimento e producdo. Tendo influéncia no balango nutricional da cultura,
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apresentando acdo enzimatica, responsaveis pela abertura e fechamento dos estbmatos e faz a
regulacdo osmatica dos tecidos (MALAVOLTA, 2006).

Verificou-se no presente trabalho, que as altas concentragdes de K pode ter influenciado
nos baixos teores de Ca e Mg. Esse balanco nutricional é de extrema importancia, pois o Mg
inibe a absorcdo de K. E importante ressaltar que apesar das pequenas concentraces, e
possivelmente exerceram suas funcGes, sendo responsaveis pelo controle metabdlico das
plantas, mantendo a integridade funcional da membrana celular, estimulam o crescimento das
raizes e parte aérea, influenciando no desenvolvimento da gema apical e na emergéncia das
folhas primarias (TAIZ; ZAIGER, 2017).

O Mg também apresentou pequenas quantidades, vale salientar que é um elemento
constituinte da clorofila de grande importancia para a cultura, e responsaveis pela realizacdo da
fotossintese, além de participarem de diversos processos metabolicos, ativam enzimas, dentre
elas, as relacionadas a sintese de carboidratos e outras envolvidas na sintese de acidos nucléicos
(EL HAGGAN, 2014).

Utilizando-se as fontes de variagdes: Polim-Agri pp®e Hydroplan-EB/HyC®, e as doses:
0, 5, 10, 15, 20 e 30 kg ha, ndo verificaram-se diferencas significativas nas médias para a
avaliagdo dos micronutrientes como o cobre (Cu): 8,32 mg.Kg?, o zinco (ZN): 1,91 mg.Kg?, o
manganés (Mn): 70,63 mg.Kg™ e o ferro (Fe): 6,46 mg.planta, quantificadas na parte aérea da
soja.

Ao analisar a alta concentracéo de P, observou-se uma reducao na absorcao de Cu pelas
plantas. Vale salientar que o mecanismo desta interacdo ndo € bem compreendido, mas acredita-
se que nao seja devido a reacOes de precipitacdo no solo e sim, que esteja envolvido com os
processos fisiologicos da planta (DOMINGOS; LIMA; BRACCINI, 2015).

No presente trabalho, também observaram-se elevadas quantidades de P, e baixos
teores de Zn em todas as concentracBes dos polimeros. Esse balanco nutricional pode ter
contribuido positivamente quando avaliaram-se as caracteristicas agronémicas na cultivar da
soja, Vvisto que, as plantas obtiveram um bom desempenho agronémico.

Pois o P é essencial para as culturas, porque estimula o desenvolvimento anatdmico das
folhas, é responsavel pela lignificacdo celular (BARBOSA et al., 2013), participa em varias
funcBes do metabolismo primario (fotossintese e respiracdo), e esta envolvido em importantes
rotas metabolicas (GUO et al., 2010), atuando, principalmente, na sintese de proteinas,
decorrente da sua participacdo na formacdo do aminodcido triptofano, precursor do &cido indol
acetico, estimulando o crescimento das plantas, internddios, folhas e no aumento da
produtividade (EL HAGGAN, 2014).
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Na presente pesquisa foram detectadas altas concentragdes de Mn evidenciando que
foram sufucientes para suprir o crescimento da soja, pois a concentra¢cdo adequada nos tecidos
vegetais € a partir de 50 mg Kg*, contribuindo para que as folhas acumulem altas concentragdes
no decorrer do ciclo da cultura, e distribua uma pequena fragdo do nutriente e remobilize das
folhas velhas para as folhas em crescimento (SFREDO, 2008).

Desta forma, influenciam no aumento da taxa fotossintetica nas folhas, estimulando a
absorcdo de nutrientes pelas raizes das plantas, podendo aumentar a eficiéncia dos polimeros
hidroabsorventes e fertilizantes, como também tornar disponiveis 0s micronutrientes presentes
nos solos, mesmo que em baixas concentracdes, ocorrendo uma rapida correcdo através do
balango nutricional realizados pelas plantas e infuenciando na velocidade de crescimento,
desenvolvimento e produgdo (BINDRABAN et al., 2015).

A baixa quantidade de ferro (Fe?*) encontrada na presente pesquisa, exerceram um
importante papel nas diversas fungdes que a planta exerce, como exemplo o transporte de
elétrons nos processos fotossintéticos e de fosforilacdo oxidativa (respira¢do), como também a
fixacdo biologica do nitrogénio atmosférico (CAMPOS; REIS, 2017).

Verifica-se que ha uma exigéncia de cada cultura por nutrientes e que pode ser inferida
a partir da extracdo total e da marcha de absorcédo dos nutrientes, principalmente pela existéncia
de picos de maxima absorcdo pela planta, por uma determinada espécie vegetal que é
influenciada por diversos fatores, dentre eles as condigdes climaticas, temperaturas ideais de
acordo com o estadio da cultura, as cultivares utilizadas, os diversos tratos culturais, o controle
de pragas e doencas, e 0 de plantas daninhas e a inovacao de insumos agricolas para garantir
éxito na produtividade (EMBRAPA, 2014).

Por isso, a aplicacdo de adubos destina-se a cobrir diferencas entre exigéncia da cultura
e o fornecimento pelo solo, levando-se em conta a compensacao pelas perdas de diversostipos
como volatilizacéo, lixiviacao, imobilizacéo, fixacdo e erosdo (MALAVOLTA, 2006).

Nesse mesmo raciocinio, a pratica da adubacéo, procura introduzir o manejo correto
para as culturas, utilizando pesquisas a partir das inovacgdes tecnoldgicas dentro da cadeia
produtiva da soja, e incentivando o uso do insumo, como os polimeros hidroabsorventes que
sdo responsaveis pelo melhor aproveitamento da dgua e eficiéncia dos adubos, exercendo papel
importante no processo de disponibilizacdo e fornecimento de nutrientes as plantas,
principalmente de N, P, K e micronutrientes (RAIJ, 2011).

A nutricdo mineral exerce influéncia nas estruturas e no metabolismo dos vegetais, de
maneira que quando uma planta estad em estado de deficiéncia nutricional pode-se evidenciar

diferenciacOes na estrutura anatdbmica, inclusive nos contetdos de pigmentos. Segundo Corréa
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et al. (2009), alguns nutrientes, como por exemplo o N, podem aumentar a producdo de
clorofilas, e por consequéncia influenciar o rendimento final da cultura (EMBRAPA, 2014).

Os pigmentos vegetais s@o substancias que absorvem a energia luminosa, e permitem
que a mesma desempenhe seu papel no ciclo bioldgico vegetal, que seria a canalizacdo da
energia solar em energia quimica por meio de processos fotossintéticos. Os principais
pigmentos vegetais séo as clorofilas, fitocromos, flavinas carotenoides e antocinina. Entretanto,
0 grupo das clorofilas € o mais importante, pois participa diretamente no processo de
fotossintese.

Segundo Régo (2001), vérios tipos de clorofilas podem ocorrer nos vegetais, sendo as
clorofilas a e b as mais importantes. Devido sua relacdo direta com a absorcéo e transferéncia
luminosa, as clorofilas sdo frequentemente utilizadas para estimar o potencial fotossintético das
plantas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Entretanto, como forma de comprovar os seus efeitos nas plantas de soja, foi realizado
por meio da analise, a quantificacdo quimica de macronutrientes e micronutrientes no solo, na
qual mostraram-se 0 acimulo destes nutrientes através da assimilacdo demonstradas através a
adicdo dos polimeros hidroabsorventes aplicados ao solo e que pode ter contribuido para o
alongamento do sistema radicular, crescimento, desenvolvimento das plantas e garantindo uma
maior produtividade de grdos (MARSCHNER, 2012).

Dessa forma, a eficiéncia do uso correto da dgua e da adubacdo sdo fatores que mais
afetam a produtividade agricola, influenciando nos custos de producdo com reflexos na
rentabilidade das cultivares. Evidenciando que a utilizacdo desses polimeros na agricultura
podem contribuir para a maxima eficiéncia sobre a cultura da soja, preservando as
caracteristicas do solo, reduzindo as perdas de 4gua por percolacao e garantindo a melhoria na
aeracdo e drenagem do solo, modificando as caracteristicas quimicas e fisica do solo, podendo
também equilibrar os valores de pH da solucéo do solo, reduzir a salinidade, influenciando nas
associacgdes simbidticas das leguminosas e estabelecendo um equilibrio no sistema solo-planta-
atmosfera (VATANSEVER; OZYIGIT; FILIZ, 2017).

3.4 CONCLUSOES

Os polimeros hidroabsorventes Polim-Agri pp® e Hydroplan-EB/HyC® em todas as
concentragdes, ndo estimularam a producdo de Clorofila a, Clorofila b e as Clorofilas totais,
ndo influenciaram no acimulo de macro e micronutrientes e nem contribuiram para os melhores

desempenhos nas analises fitotécnicas na cultura de soja.
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