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RESUMO

O Brasil ¢ um dos grandes produtores mundiais de soja. A soja pode sofrer tanto com a falta
de chuva quanto com o excesso, uma técnica ainda pouco estudada que pode favorecer em
relacdo a disponibilidade hidrica, ¢ a adicdo de polimeros hidrorretentores como
condicionadores hidricos de solo. Outra tecnologia que pode contribuir para o aumento dos
niveis de produtividade da soja no Brasil sdo os fertilizantes com liberagdo controlada e/ou
revestidos com materiais que diminuem sua adsor¢ao no solo tornando-os mais disponiveis as
plantas. O objetivo no trabalho foi verificar os efeitos do uso de tecnologias, como modo de
manufatura de fertilizante e polimero hidrorretentor, com disponibilidades hidricas distintas
sobre as caracteristicas agrondmicas da soja no cerrado. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2, com 3 repetigdes. Os fatores estudados
envolviam dois tipos de fertilizantes (convencional e alta tecnologia), uso ou ndo de
polimeros hidrorretentores (hidrogel) e diferentes condigdes hidricas no solo (com e sem
irrigacdo). As caracteristicas avaliadas foram: altura da planta aos 30 dias apds emergéncia,
altura final, altura de primeiro legume, nimero de legumes por planta, nimero de sementes
por legume, peso de mil sementes e produtividade. O uso de 4 kg ha' de hidrogel
proporcionou maior altura de planta aos 30 dias. Altura final, altura de insercdo de primeiro
legume, nimero de legumes por planta e nimero de sementes por legume nao diferiram em
funcdo dos fatores testados. O uso de fertilizante de alta tecnologia no sulco de semeadura
resultou em maior altura de planta aos 30 dias apds a emergéncia, peso de mil sementes e
produtividade da soja em relag@o a mistura fisica de fontes convencionais.

Palavras-chave: Adubagdo. Glycine max. Hidrogel. Produtividade.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ uns dos grandes produtores mundiais de soja. Na safra 2017/2018, a
cultura ocupou uma area de 35,09 milhdes de hectares, o que totalizou uma produgio de
116.999,9 milhdes de toneladas. A produtividade média da soja brasileira foi de 3.333
kg por hectare (CONAB, 2018).

A soja pode sofrer tanto com a falta de chuva quanto com o excesso. O
excedente de chuva prejudica todo o ciclo da cultura. Os dois periodos mais sensiveis a
falta de 4gua sdo as etapas de germinagdo ¢ de enchimento de grios, pois, envolvem
diretamente a formagao dos componentes de rendimento (CASAGRANDE et al., 2001;
EMBRAPA, 2002). Borrmann (2009) relata que na fase de enchimento dos graos na
soja, o déficit hidrico pode gerar reducdo no tamanho e peso dos graos, concomitante a
isso, perda da cor verde da folha.

A alta necessidade evapotranspirativa da atmosfera entre os meses de outubro a
mar¢o, faz com que o veranico diminua a produtividade da produtividade da soja
(FERRARI et al., 2015). A disponibilidade hidrica ha algum tempo ¢ considerada o
fator climatico que causa impactos sobre a produtividade agricola, visto que areas
cultivadas sob estresse (sequeiro) necessitam de uma densidade populacional maior
comparada ao cultivo irrigado.

O estresse hidrico causa alteragdes como a redu¢do do potencial hidrico foliar, o
fechamento estomadtico, a diminuicdo da taxa fotossintética, a redugcdo da sua parte
aérea, a aceleracdo da senescéncia, abscisao das folhas, dentre outras (FERRARI et al.,
2015). Quando na fase vegetativa, o déficit hidrico reduz o crescimento da planta,
diminui a area foliar e o rendimento dos graos, podendo ocasionar reducdao do estande
cultivado (PEREIRA et al., 2012).

Uma técnica ainda pouco estudada que pode contribuir em relagdo a
disponibilidade hidrica ¢ a adi¢do de polimeros hidrorretentores como condicionadores
hidricos de solo, visando aumentar a capacidade de retencdo de dgua em substratos. O
polimero hidrorretentor, ou hidrogel, ¢ caracterizado pela capacidade de absorver e
liberar agua e nutrientes soliveis. O polimero hidrorredentor, possui capacidade de
absorver 150 a 400 vezes sua massa seca, sendo um dos seus beneficios o
armazenamento de agua no solo, visando diminuir os problemas de déficit hidrico em

regides de baixa precipitacdo ou veranicos acentuados, sendo uma opgao para a baixa



disponibilidade de 4gua no solo, uma vez que essa possa interferir de forma negativa o
desempenho produtivo da planta (PREVEDELLO; LOYOLA, 2007). Ao usar o
polimero, visando a substitui¢do da irrigagdo complementar, tem como objetivo a
retencdo de dgua na sua estrutura para que, posteriormente, esteja disponivel as plantas
em época de deficiéncia hidrica (MARQUES et al., 2013). A natureza do arranjo das
moléculas confere a esse material uma forma granular, quando secos, ¢ ao serem
hidratados, os granulos dilatam-se, transformando-se em particulas de gel
(PREVEDELLO; BALENA, 2000; AKHTER et al., 2004).

Azevedo et al. (2000) estudando a eficiéncia do hidrogel no cafeeiro, cultivar
Tupi, relataram que o produto permite ampliar os intervalos entre irrigagdes, sem
comprometer o crescimento da planta. Lopes (2016) estudando a influéncia do uso do
hidrogel no cultivo da soja sob estresse hidrico, relatou que as concentragdes de
hidrogéis entre 14 e 18 kg ha'! resultaram em maior altura de plantas, nimero de
vagens, massa de cem grios e produtividades de graos. Pelegrin et al. (2017) ao
compararem doses de hidrogel e o manejo de incorporagdo (hidrogel junto a semente e
fertilizante + hidrogel na linha de semeadura), afirmaram que o polimero junto ao
fertilizante proporciona maior rendimento aos graos de soja; além disso, os autores
destacam que a dose de 15 kg ha! é a mais promissora para aumentar o rendimento de
graos, massa de mil graos e nimero médio de graos por legume.

Outra tecnologia que pode contribuir para o aumento dos niveis de produtividade
da soja no Brasil sdo os fertilizantes com liberagdo controlada ou revestidos com
materiais que diminuem sua adsor¢@o no solo, tornando-os mais disponiveis as plantas.
Nos adubos de liberagdo lenta, os nutrientes sdo encapsulados por resinas especiais e
sdo liberados mais lentamente, propiciando uma disponibilidade continua dos mesmos
para as plantas. Ao absorver, as raizes causam uma deplecdo na concentragdo dos
nutrientes nas proximidades da zona radicular, induzindo a libera¢do de mais nutrientes
por osmose (TOMASZEWSKA et al., 2002).

Guareschi et al. (2011) trabalhando com adubos fornecedores de foésforo e
potassio revestidos com polimeros, observaram que a aplicagdo a lango, 15 dias antes da
semeadura, proporcionou maior produtividade de graos de soja em relagdo aos
fertilizantes convencionais, porém, quando utilizado o adubo de liberagdo lenta junto a
semeadura, ndo houve diferenca dessa tecnologia em relagao a adubacao convencional.

Carvalho et al. (2012) avaliando a diagnose foliar e a produtividade da soja em

funcdo de doses e tecnologias de manufatura de fertilizantes N-P-K, verificaram que as



doses e os tipos de formulacdes foram eficientes no aumento da produtividade e seus
componentes elevando os teores foliares de N, P, Ca, Cu e Mn , porém, entre as
tecnologias de manufatura, em funcao do uso ou ndo de micronutrientes, ndo houve
diferenca.

Assim, o objetivo no trabalho foi avaliar o uso de fertilizantes em funcdo das
tecnologias de manufatura, em mistura com polimero hidrorretentor, com diferentes
disponibilidades hidricas no solo, sobre as caracteristicas agronomicas da soja no

cerrado.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no
campus em Monte Carmelo, MG, que apresenta as coordenadas 18°42°43,19” S e
47°29'55,8” WGr, com uma altitude média de 873 metros.

O clima de Monte Carmelo, segundo a classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo Aw,
tropical quente Uimido, com inverno frio (15/16° C) e seco. As médias anuais de
precipitagdo e temperatura sdo de 1.474 mm e 22,6° C, respectivamente, segundo o
INMET. As médias didrias de temperatura do ar e precipitacdo foram coletados a partir
de uma estagdo agrometeorologica automatica localizada proxima a area experimental,
da empresa de comercializagio de café COOXUPE, durante o ciclo da cultura,
observados na Figura 1.

O solo na érea experimental ¢ do tipo Latossolo Vermelho distrofico, textura
argilosa (EMBRAPA, 2006) e o resultado das andlises quimicas e fisicas (amostra 0,00
- 0,20 m profundidade) esta apresentado na Tabela 1.
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Figura 1. Precipitagdo e temperatura média entre os meses de novembro/2016 e
marco/2017, em Monte Carmelo-MG.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (0,00 - 0,20 m) na 4rea experimental
da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo, MG.

Parametro Extrator Unidade Teores”
P Mehlich 1 mg dm 36,70
K Mehlich 1 mg dm™ 144,70
Ca KC1 1mol L™! cmole dm™ 3,33
Mg KCI 1mol L™! cmol; dm 0,88
Al KCI 1mol L"! cmolc dm™ 0,0
H+ Al SMP cmol. dm™ 2,90
Soma de bases cmole dm™ 4,58
CTC efetiva (t) cmole dm 4,58
CTC pH 7,0 (T) cmole dm 7,48
Saturagao bases (V) % 61,2
Saturacdo A’ (m) % 0,0
M.O. dag kg! 2,70
P-rem mg L! -
pH em H>O 6,4
pH (CaCl2 1:2,5) 5,5
Areia g kg! 375
Silte gkg! 175
Argila gkg! 450

"Anélises realizadas no Laboratorio Brasileiro de Anélises Agricolas Ltda
(LABRAS), Monte Carmelo, MG.

Temperatura Média (°C)
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O experimento foi instalado em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x
2, com 3 repeti¢des. Envolvendo 2 tecnologias de manufatura de fertilizantes (alta
tecnologia e convencional), o uso ou nao de polimeros hidrorretentores (hidrogel) e
duas condi¢des hidricas no solo (com e sem irrigacao).

A semeadura foi realizada no dia 08 de novembro de 2016, os fertilizantes
foram aplicados no sulco de semeadura no momento da semeadura, sendo as doses
calculadas para atender as necessidades de fosforo e potassio para a soja em funcdo da
analise de solo e indicagdes de Ribeiro et al. (1999). A necessidade de potéssio foi
suprida em todas as parcelas com cloreto de potdssio, para os demais nutrientes foram
utilizados dois tipos de fertilizantes em funcao da tecnologia de manufatura.

O fertilizante de alta tecnologia de manufatura utilizado foi o Phusion 40®
(Produquimica), de natureza fisica granulada, com garantias de nitrogénio (N) 8,0%,
fosforo (P20s) 40%, enxofre (S) 12,52%, manganés (Mn) 0,45%, zinco (Zn) 0,45%,
cobre (Cu) 0,15% e boro (B) 0,15%. Esse fertilizante ¢ o resultado da fusdo de 3
tecnologias e 7 nutrientes. E uma combinagdo da tecnologia Maxxi-Phos, que promove
maior liberagdo e disponibilidade de fosforo para o sistema radicular; da tecnologia
Microsol, com quatro micronutrientes, boro, zinco, cobre e manganés, 100% soluveis e
protegidos em um unico granulo e com liberagcdo gradual, aumentando a eficiéncia do
fertilizante no solo; e da tecnologia Sulfurgran, que traz enxofre com liberagao gradual,
disponivel durante todo o ciclo da cultura. Possui a presenca de acidos humicos e
falvicos, promovendo interagdes entre os nutrientes, aumentando sua disponibilidade
para a planta (PRODUQUIMICA, 2017).

Para a adubagdo com fontes convencionais, a mesma quantidade dos nutrientes
fornecidos pelo adubo de alta tecnologia foi fornecida com a mistura fisica das
seguintes fontes: fosfato monoamdnio (MAP 10% N; 50% P), sulfurgran (90% S),
sulfato de manganés (26% Mn), sulfato de zinco (20% Zn), sulfato de cobre (13% Cu) e
acido borico (13% B).

Foi utilizado o polimero hidrorretentor de poliacrilamida que por sua natureza
quimica, apresenta biocompatilidade adequada as nutrientes, baixa toxidade e uma
liberacdao gradual de dgua apos sua intumescéncia. Em geral essa absor¢ao pode variar
devido a carga i6nica do polimero, grau de reticulagdo, porcentagem de argila no meio,

temperatura de secagem do hidrogel e sua granulometria.
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Antes da adubagdo no sulco de semeadura, os fertilizantes foram ou nao
misturados ao polimero hidrorretentor de poliacrilamina (Hidrogel), com a dose de 4,0
kg ha'..

O terceiro fator foi o regime hidrico do solo, em que parcelas foram conduzidas
com o uso de irrigagdo suplementar, realizadas manualmente em func¢do da tensdo de
agua no solo, e outras com condi¢do hidrica sem irrigagdo suplementar, sequeiro,
somente dependente das condigdes ambientais. Para o monitoramento da condi¢do
hidrica no solo foi utilizada a tensiometria, com instalagdo dos tensidmetro aos 10
centimetros de profundidade e leitura realizada com o tensimetro, trés vezes por
semana.

A cultura da soja foi semeada, apds aragdao e gradagem da éarea. As condigdes
climaticas apresentaram médias mensais de 280 mm e 23,6 °C, entre o plantio e a
colheita, segundo dados da estagio meteorologia da COOXUPE, localizada na cidade
de Monte Carmelo (Figura 1). Foi utilizada a cultivar SYN 1562 IPRO, que tem uma
exigéncia hidrica média de 700 mm, com o espagamento de 0,5 m entre linhas e
densidade de 300.000 plantas por hectare. As parcelas experimentais foram constituidas
por 4 linhas de semeadura com 5 metros de comprimento. A unidade experimental
considerada util foram as 2 linhas centrais, com a eliminagdo de 0,50 m nas
extremidades das mesmas, a titulo de bordadura.

As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram: altura de plantas aos 30 dias
apds a emergencia, altura final e altura de insercdo de primeiro legume em pré-colheita,
em centimetros e medida em 10 plantas tomadas aleatoriamente na parcela util. Foram
quantificados o nimero de legumes por planta, nimero de sementes por legume,
também tomadas aleatoriamente em 10 plantas, peso de mil graos e a produtividade de
grios (kg ha') apds conversdo para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia com auxilio do software

Sisvar® (FERREIRA, 2014), a 5% de probabilidade pelo teste F.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da andlise de variancia (Tabela 2) verificou-se que, para altura de
planta aos 30 dias apds a emergéncia, as fontes de varia¢do: condi¢ao hidrica, uso do
hidrogel e tipos de fertilizantes afetaram de forma isolada a varidvel, onde o coeficiente

de variagdo (CV) foi igual a 4,8%. Para altura final de plantas e altura de insercao de
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primeiro legume ndo houve efeito significativo de qualquer fonte de variagdo, mesmo
com coeficiente de variagao de 11,94% ¢ 9,77%. A altura média final foi de 60,4 cm e a
altura média de inserc¢ao de primeiro legume foi de 9,87 cm.

Para niimero de legumes por planta e nimero de sementes por legume nao foi
observado diferenca significativa, onde o CV foi de 13,28 % e 2,38%, com numero
médio de 86 legumes por planta e 2,2 sementes/legume, respectivamente.

Para peso de mil sementes (PMS), houve efeito significativo entre a interagao
condi¢do hidrica e a adubagdo, com o coeficiente de variagdao 2,39%. Em relacao a
variavel produtividade, em que o CV foi de 9,31%, somente a fonte de variagdo tipo de
fertilizante influenciou de forma significativa (Tabela 2).

Os valores de tensdo de dgua no solo em média ao longo do periodo foram de
18,58 kPa para as parcelas irrigadas e 21,17 kPa para as parcelas sem irrigagdo

suplementar, no periodo de novembro de 2016 a janeiro de 2017.

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para altura inicial (30 DAE), altura final, altura
de insercdo de primeiro legume, nimero de legume por planta, nliimero de
sementes por legume, peso de mil sementes e produtividade de soja em funcao
da condigao hidrica, tipo de fertilizante e hidrogel.

Quadrados médios (QM)

Fonte de GL ~ -
variacio . Alt Altura Alt1 N legl Sem/ PMS Prod.
inicial final legume planta” legume
Cond.
Hidrica 1 10,8%* 49,8 0,18 197,2 0,005 25,77 94485,1
(CH)
Fertilizante
(F) 1 5,1% 17,6 0,00 8,4 0,001 46,92 994036,4*
H“(ig’)gel 1 42% 91 073 4284 0,000 3550 99654
Bloco 2 0,6 27,4 0,19 502,6 0,006 33,89  532812,0
CH*F 1 0,5 12,3 0,63 213,6 0,001 161’50 231153,0

CH*H 1 0,09 10,9 0,65 174,9 0,001 15,72 90770,3
F*H 1 0,03 37,0 0,60 0,7 0,000 0,062 17526,7
CH*F*H 1 1,0 10,6 0,24 74,9 0,005 3,09  590631,2
Erro 14 0,8 52,1 0,93 120,8 0,002 20,24 211707,0
CV(%) 4,81 11,94 9,77 13,28 2,38 2,39 9,31

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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A altura de plantas aos 30 dias apos a emergéncia foi superior quando se utilizou
o adubo com tecnologia de maior disponibiliza¢do e liberacao controlada (Figura 2),
uma vez que um dos objetivos da tecnologia € a liberagao gradual de nutrientes ao longo
do ciclo, o que justifica os resultados apresentados comparando-os a adubagdo
convencional, em que ¢ baseada apenas na mistura fisica das fontes. Essa caracteristica
¢ importante, pois estd relacionada ao desenvolvimento inicial e a competitividade em
relagdo as plantas daninhas.

Nesse sentido, o uso do polimero hidrorretentor também favoreceu o
desenvolvimento inicial da cultura, mesmo com uma dose considerada baixa de 4,0 kg
ha'! (Figura 3). Sabendo que o plantio foi realizado no dia 08 de novembro, observa-se
na Figura 4, onde estdo apresentados os dados pluviométricos didrios em novembro, que
houve uma alta precipitacdo durante a primeira semana ap6s a semeadura, fazendo com
que os polimeros hidrorretentores se hidratassem. Posteriormente, apds o dia 15 de
novembro, ocorreu uma semana de baixa precipitacao, que na presenga do hidrogel nao
resultou em déficit hidrico as plantas, justificando a maior altura de planta aos 30 DAE.

Pelegrin et al. (2017), em trabalho que constataram efeitos positivos dos
polimeros hidrorretentores sobre a produtividade da soja, relataram que a dose de 15 kg
ha! de hidrorretentor seria a de maior eficiéncia técnica. A 4gua absorvida pelo
polimero fica facilmente disponivel para as plantas, ocasionando um acréscimo no

desenvolvimento inicial (ZONTA et al., 2009).
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Figura 4. Precipitacdo didria referente a novembro/2016.

Todavia, para o regime hidrico, o efeito da irrigacdo suplementar ndo foi
satisfatorio, sendo a altura de planta aos 30 DAE inferior na condi¢do irrigada (Figura
5). Fato que pode estar relacionado a época de semeadura e condi¢des pluviométricas
nesse periodo, que na safra 2016/17, foram adequadas, em volume e distribui¢do
durante o ciclo. Beutler et al. (2002) estudando a retencdo de agua em latossolo
distréfico vermelho, observaram que a 40 cm de profundidade a capacidade de agua
disponivel (CAD) média foi de 0,070 m*.m?, para cultivos de algoddo, cana-de-agucar e
mata. Durante o ciclo da soja somente com as condigdes ambientais a precipitagdo
pluviométrica foi de 1280,8 mm, atendendo e com excedente em relagdo ao exigido em
média pela cultura da soja, que pode variar entre 450 a 850 mm (CARVALHO et al.
2013; EMBRAPA SOJA, 2013). Sendo verificado que o excesso de agua promovido

com a irrigacdo suplementar foi prejudicial.
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Figura 5. Altura inicial aos 30 dias da soja em fun¢do dos regimes hidricos: com e sem

irrigagdo suplementar.

Para peso de mil sementes, com o uso dos fertilizantes convencionais, as
condigdes hidricas ndo proporcionaram diferencas. Porém, com a utilizacdo do
fertilizante de alta tecnologia, a condi¢do hidrica com irrigacdo suplementar ocasionou
menor peso de mil sementes (Figura 6), o que reitera o efeito prejudicial do excesso de
agua nessa safra a exemplo do verificado para altura de plantas aos 30 dias apds a
emergéncia.

Em relacdo a comparacdo das fontes utilizadas na adubacdo, os tipos de
fertilizantes nao diferiram com o uso de irrigagdo suplementar. Sem o uso da irrigagao
suplementar, o fertilizante de alta tecnologia proporcionou um peso de mil sementes
maior, com um acréscimo de 8,1 gramas em relacdo as fontes convencionais. Sendo
essa caracteristica um importante componente da produtividade.

Leal et al. (2015) trabalhando com diferentes doses de cloreto de potassio
revestidos com polimeros em busca de altas produtividades em soja, observaram que a
utilizagdo de KCI com trés camadas de polimeros ¢ uma alternativa para aumentar a
eficiéncia da adubacdo potassica aplicada em cobertura, em solos com textura franco

arenosa, com doses de 60 kg ha! de K>O.
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maitscula para comparagdo dos tipos de fertilizantes em cada condig¢do hidrica (**) e,
pelo teste de F a 5% de probabilidade.

Figura 6. Peso de mil sementes de soja sobre interagdo condicdo hidrica e tipos de

adubagao.

O uso do fertilizante considerado de alta tecnologia foi superior aos adubos
convencionais, proporcionando ganhos em produtividade da soja, mesmo ja em
patamares elevados (Figura 7), visto que a média brasileira na safra 2017/18 foi de
3.333 kg ha! (CONAB, 2018). A utilizagdo do fertilizante de elevada tecnologia
proporcionou uma produtividade média de 5148,02 kg ha’!, representando um ganho
407,13 kg ha'! (8,59%) em relagdo a mistura fisica de fontes convencionais (4740,90 kg
ha™).

Essas diferengas estdo relacionadas a eficiéncia da adubagdo, pois fertilizantes
com tecnologias diferenciais podem conferir menores perdas de nutrientes por
lixiviagdo, volatilizacdo e fixacdo (ZAHRANI, 2000). Guareschi et al. (2008)
observaram que as respostas ao uso desses fertilizantes podem variar em fun¢do do
modo e época de aplicacdo dos mesmos. Machado e Souza (2012), conduzindo um
experimento em solos de diferentes texturas e doses crescentes de fosforo de liberagdo
lenta, observaram que a tecnologia ¢ mais pronunciada em solos argilosos, seguido pelo

de textura média e arenoso. Bento et al. (2015) relataram que a produtividade média
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com o0 uso do MAP revestido com Policote B foi superior a média observada com o uso

do MAP, aumentando o indice de eficiéncia agronomica de fosforo.
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Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade.
Figura 7. Produtividade da soja submetida a adubagdo de alta tecnologia e

convencional.

4 CONCLUSOES

O uso de polimeros hidrorretentores proporcionou maior altura de plantas de
soja aos 30 dias ap6s o semeio.

O uso de fertilizante de alta tecnologia, envolvendo maior disponibilizagdo e
liberagao gradual, no sulco de semeadura resultou em maiores altura de planta aos 30
dias ap6s a emergéncia, peso de mil sementes e produtividade da soja em relagdo a

mistura fisica de fontes convencionais.
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