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RESUMO

A agricultura brasileira depende fortemente das culturas do tomate (Solanum lycopersicum L.)
e da soja (Glycine max (L) Merril). No entanto, a escassez de agua estd incentivando a busca
por tecnologias para economia hidrica na produgdo de alimentos. Uma dessas tecnologias ¢ o
uso de polimeros de hidrogel para melhorar a reten¢do de 4gua no solo. Este estudo investigou
o impacto do hidrogel nas culturas da soja e do tomate, bem como seu comportamento no
solo. Assim o objetivo desse trabalho foi verificar a influéncia do hidrogel na reten¢do de
agua no solo, nas caracteristicas agronomicas da cultura da soja com aplicagdo de fontes
nitrogenadas e na cultura do tomate na presenca e auséncia de cobertura vegetal. O primeiro
estudo teve como objetivo analisar os atributos fisico-hidricos do solo em doses de hidrogel
pela camara de Richards. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
sendo, esquema fatorial 5x6, onde se utilizou cinco doses de hidrogel (0; 0,5; 1; 2; 4 g), sendo
zero o controle e seis curvas de retengao (10, 33, 100, 300, 500 ¢ 1500 kPa), com cinco
repetigdes. O segundo estudo teve como objetivo verificar o crescimento e desenvolvimento
do tomateiro em solo com doses de polimero de hidrogel, com e sem palha. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2, com quatro
repeti¢des, sendo os tratamentos feitos a partir da combinagdo: cinco doses do hidrogel (0;
0,5; 1; 2; 4 g), sendo zero o controle, e dois tipos de cobertura do solo (com e sem palha). O
terceiro estudo teve como objetivo avaliar o crescimento e desenvolvimento da cultura da soja
em fontes de nitrogénio, com e sem hidrogel. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2, com cinco repeti¢cdes, sendo quatro
tratamentos: T1 (adubagdo quimica de NPK), T2 (tratamento quimico de semente, inoculante
e adubacdo de PK), T3 (inoculante e adubacdo de PK) e T4 (tratamento quimico de semente,
inoculante, micronutrientes e adubagdo de PK), e dois tipos de aplicacdes no solo: com e sem
hidrogel. Dos resultados obtidos, podemos considerar que o hidrogel retem maior quantidade
de dgua nas amostras até sua capacidade de campo, pois estd agindo com maior incidéncia.
Contudo, quando chega em seu ponto de murcha permanente, ele leva maior tempo para
perdé-la. Podemos observar que a utilizagdo da palha em cobertura com a aplicagdo de 0,5 g
de hidrogel, influenciou positivamente no crescimento e desenvolvimento da cultura do
tomate, a aplicagdo do hidrogel nos tratamentos 2 e 4, aumentou a massa fresca de raiz e
massa fresca total respectivamente para a cultura da soja, assim como a massa fresca do
rhizobium, no tratamento 4. Por fim, o hidrogel mostrou eficiéncia em situagdes de estresse
hidrico da cultura e para o tratamento de sementes.

Palavras-chave: Cobertura Vegetal. Rhizobium. Camara de Richards.



EVALUATION OF THE WATER RETENTION AND MANAGEMENT IN THE SOIL
ON SOYBEAN AND TOMATO GROWING IN DIFFERENT HYDROGEL DOSES

ABSTRACT

Brazilian agriculture depends heavily on tomato (Solanum lycopersicum L.) and soybean
(Glycine max (L) Merril) crops. However, water scarcity is encouraging the search for water-
saving technologies in food production. One such technology is the use of hydrogel polymers
to improve soil water retention. This study investigated the impact of the hydrogel on soybean
and tomato crops, as well as its behavior in the soil. Thus, the objective of this work was to
verify the influence of the hydrogel on the water retention in the soil, on the agronomic
characteristics of the soybean crop with the application of nitrogen sources and on the tomato
crop in the presence and absence of vegetation cover. The first study aimed to analyze the
physico-hydric soil attributes in hydrogel doses by Richards chamber. The experimental
design used was completely randomized, being a 5x6 factorial scheme, where five doses of
hydrogel (0; 0.5; 1; 2; 4 g) were used, zero being the control and six retention curves (10, 33,
100, 300, 500 and 1500 kPa), with five repetitions. The second study aimed to verify the
growth and development of tomato plants in soil with doses of hydrogel polymer, with and
without straw. The experimental design used was completely randomized, in a 5x2 factorial
scheme, with four replications, with the treatments being based on the combination: five
hydrogel doses (0; 0.5; 1; 2; 4 g), zero being the control, and two types of soil cover (with and
without straw). The third study aimed to evaluate the growth and development of the soybean
crop in nitrogen sources, with and without hydrogel. The experimental design used was
completely randomized, in a 4x2 factorial scheme, with five replications, with four
treatments: T1 (chemical NPK fertilization), T2 (chemical seed treatment, inoculant and PK
fertilization), T3 (inoculum and PK fertilization). ) and T4 (chemical seed treatment,
inoculant, micronutrients and PK fertilization), and two types of soil applications: with and
without hydrogel. From the results obtained, we can consider that the hydrogel retains a
greater amount of water in the samples up to its field capacity, as it is acting with greater
incidence. However, when it reaches its permanent wilting point, it takes longer to lose it. We
can observe that the use of straw in coverage with the application of 0.5 g of hydrogel,
positively influenced the growth and development of the tomato crop, the application of
hydrogel in treatments 2 and 4, increased the fresh mass of root and fresh mass total
respectively for the soybean crop, as well as the rhizobium fresh mass, in treatment 4. Finally,
the hydrogel showed efficiency in situations of water stress in the crop and for seed treatment.

Keywords: Vegetation cover. Rhizobium. Richards Chamber.



SUMARIO

Pégina
CAPITULO 1 — INTRODUCAOQO GERAL ...cccucenuierersensninsensessasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssass 13
L1 ODBJELIVO GETAL....einiiiiiiieiiieieee et ettt ettt et e et e et e eebeebeesnbeenseesnseans 15
1.1.1 ODbJetiVOS ESPECTIICOS .. uvieutieiieetieeiieetieeit ettt ettt ettt ebeesteesbeenteeenbeeseesnseenseesnsaans 15
CAPITULO 2 —- FUNDAMENTAGCAO TEORICA .....cuceuermrenrensenssenscssssnssenssenssssssssssss 16
L1 Cultura do tOMALE .......eeeeiieiiieiie ettt ettt ettt e et e et e esteeenbeeseesnbeeseesnsaans 16
1.2 Cobertura do SOL0......uiiiiieiieiie ettt ettt ettt et et nbeeteeenbeens 19
1.3 Tratamento de sementes na cultura da SOJa .........cccueevieeiiieiieeiiierie e 21
1.3.1 Inoculagdo de sementes e bactérias nitrificantes ...........cceecueevveeiiienieeeiienieeieeieene 21
1.3.2 Inseticida @ fUNGICIAA......ccuieiuiiiiieiieie et st 22
1.4 Polimero de hidro@el ........cc.eoouiiiiiiiiiieiieie ettt ens 24
1.5 Retengdo de Agua no Solo (capacidade de campo e ponto de murcha permanente) ........ 25
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t nees 26
CAPITULO 3 - AVALIACAO DOS ATRIBUTOS FiSICOS-HIDRICOS DE
LATOSSOLO EM FUNCAO DO TEMPO E DOSES DE HIDROGEL........cccceeeerurearens 32
1 INTRODUGAO ... 34
2 MATERIAL E METODOS .....c.ouiimiiriiiiieeteieeeiee sttt ssesss s 35
2.1 Caracterizag@0o d0 eXPEIIMENLO ......ccuveeiiieruireiieeiieeiieeeteeteeeteeteeseteebeeseseeseesnseenseessseenseas 35
2.2 Metodologia em 1aboratOrio ...........ccueeriieriieiiieiie ettt 35
2.3 ANALISE ©STATISTICA ...eeeuvieiieeiieiieetieeite et et e et e stte et e st eebeesaeeebeessbeenseessseenseesnseenseessseenseas 40
3 RESULTADOS E DISCUSSAO........couiiiiiiieieeiieireie e essesssseees 40
4 CONCLUSAO. ...ttt s s 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oovumiiniiiieiseiseeessessesiss st 43
CAPITULO 4 - AVALIACAO DO TOMATE SOB DOSES DE HIDROGEL EM
SOLO COM E SEM PALHA ......cuuiiiininrninnnsancsenssesssssssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssass 45
1 INTRODUGAO ... 47
2 MATERIAL E METODOS .....c.ouiimiireiieiieeteeeeeiee sttt 48
2.1 Caracterizag@0o d0 eXPEITMENLO ......ccueieriieriiieiieeiieeieeeeeetteeteeteeseteebeeseaeeseesnseenseesseeenseas 48
2.2 Cultivo da cultura do tOMALE .........eeeueieiiieiiieiieeie ettt ettt e 48
2.3 ANALISE @STATISTICA ...eeeuvieiieeiieiieetieiee et e eite et e steeete e st eebeesateenbeessbeenseeesseenseesaseenseessseenseas 50
3 RESULTADOS E DISCUSSAO........ciiiiiiiieireiintieieie i essesssseees 51
4 CONCLUSAO ...ttt 55
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ovvumiiriiiieiseiseeisessesses s eees 55

CAPITULO 5 - AVALIACAO DA CULTURA DA SOJA EM TRATAMENTOS DE
SEMENTE QUIMICOS E BIOLOGICO, COM E SEM HIDROGEL .........cceeverererneee 57



1 INTRODUGAO ... eaene 59

2 MATERIAL E METODOS .....coouitiireiieiaeeseeseeiee ettt nees 60
2.1 Caracterizag@0o d0 eXPEITMENLO ......ccueieiiierereeiieeiieeieeeteeteeeeteesteesereebeeseseeseesnseenseesseeenseas 60
2.2 Cultivo da cultura da SOJa ......ccceeeuieriieeiieiie ettt ettt e eaeeas 61
2.3 ANALISE ©STATISTICA ...eeeuvietieeiieitieeiieeiee et et e et e stte et e st e e bt essteenbeessaeenseessseenseessseenseessseenseas 63
3 RESULTADOS E DISCUSSAO. ...ttt essesesseees 63
4 CONCLUSAO ...ttt 67
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oovumiiniiiieiseiseeessessesiss st 67

CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS....ocoeiirerereeeceressrensssesesessssssssssssssssssessassssens 70



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 3.

Figura 1 — Metodologia de preparo das solugdes de diferentes doses de hidrogel.............
Figura 2 — Pesagem do solo em balanga semianalitica (A); Anéis polipropileno
sobrepostos em placa de ceramica (B)........cccveviieiiiiiiieiiienieeeee e
Figura 3 — Nanometro com potencial matricial desejado (A); Agua sendo drenada (B);
EfTUX0 CESSAA0 (C).erviiiiiieiiie ettt ettt e e et e e ave e e areeeenseeeaseeenaeeenns
Figura 4 — Pesagem da massa das amostras apds sairem da camara de Richards (A);
Anéis de polipropileno em estufa de secagem (B).........ccoevieeiiiniiiiieniieiiecieeeeeeeeen
Figura 5 — Estufa de circulagdo de ar for¢cado, estabelecendo seus 105°C para secagem
AAS AIMOSEIAS. ...ttt ettt et b et st b e et eh e b et eht e bt et et nae e
Figura 6 — Agua em mesa aquecedora sendo desairada (A); Solo seco sendo adicionado

a cada baldo volumétrico (B); Adi¢do de 4alcool etilico no baldo volumétrico

D ettt b ettt bttt b et A a bbbt s et b bt e s et s bt an s s ene
Figura 8 — Ponto de murcha permanente (PMP - %) em funcdo das doses de hidrogel
(L) ettt ettt ettt ettt ettt rnaeens
Figura 9 — Tempo de extra¢do da agua (horas) em funcdo de doses de hidrogel (g.L-
D ettt b ettt bbbt b et et a bbbt s ettt ettt s et et e et s ene
CAPITULO 4.

Figura 1 — Aplicacdo de hidrogel (A); cobertura em lona translucida (B); medicdo de

volume de raiz (C) e estufa de circulag@o forcada a 60°C (D).......ccocvveevvvieeireeeeiieecieeen.

CAPITULO 5.

Figura 1 — Precipitacdo média, evapotranspiragdo, radiacao solar, temperatura minima e
maxima, umidade relativa do ar minima e maxima entre os dias 22/12/2021 e
19/02/2022. Usina Cerradao. Frutal — MG.........ccccoovinininiiiiiiiiceeeeeeeeeenne

36

37

37

39

40

42

42

43

50



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 3.
Tabela 1 — Dados dos atributos fisicos do solo considerando as dosagens de

RIATOEL. ..ttt et e st e et e e b e et eenbe e bt e e nbeetaeenrean

CAPITULO 4.

Tabela 1 — Classe textural, classificacdo e percentual granulométrico do solo utilizado
PATA O EXPETIIMEIILO. ¢...e.veeutiiteitenteette it et et e stt et e ettesbeesbe et e sb e e bt enteebeebeeasesbeenbeenbesbnenbeensenanens
Tabela 2 — Analise do comprimento da raiz (CR), altura de planta (AP), diametro do
caule (DC) e volume da raiz (VR) da cultura do tomate cultivado em solo em diferentes
doses de hidrogel com palha (CP) e sem palha (SP)........ccceeviiiiiiniiiieiecieeeeeeen
Tabela 3 — Andlise da massa fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR),
massa fresca total (MFT) da cultura do tomate cultivado em solo em diferentes doses de
hidrogel com palha (CP) e sem palha (SP).......cccoeviiiiiiiniiiiieeceee e
Tabela 4 — Andlise da massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR),
massa seca total (MST) da cultura do tomate cultivado em solo em diferentes doses de
hidrogel com palha (CP) e sem palha (SP).......cccoeviieiiiiiiieiieeeeee e
Tabela 5 — Andlise do ntimero de folhas (NF), area foliar (AF), area foliar especifica
(AFE) e razao de area foliar (RAF) da cultura do tomate cultivado em solo em diferentes

doses de hidrogel com palha (CP) e sem palha (SP)........cccoeiiiiiiiniiiieieeeeeeee e

CAPITULO 5.

Tabela 1 — Analise do comprimento da raiz (CR), altura de planta (AP), didmetro do
caule (DC) e volume da raiz (VR) da cultura da soja cultivado em diferentes
tratamentos com hidrogel (CH) e sem hidrogel (SH)..........ccoooiieiiiiniiiiiiiiciee e
Tabela 2 — Analise da massa fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz
(MFR), massa fresca total (MFT) da cultura da soja cultivado em diferentes tratamentos
com hidrogel (CH) e sem hidrogel (SH).........coouiiiiiiriiiiiieiiciece e
Tabela 3 — Andlise da massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR),
massa seca total (MST) da cultura da soja cultivado em diferentes tratamentos com

hidrogel (CH) e sem hidrogel (SH).......cceeeiiiiiiiiiieiieeit ettt

41

51

52

53

53

54

63

64



Tabela 4 — Analise do numero de folhas (NF), area foliar (AF), area foliar especifica
(AFE) e razdo de area foliar (RAF) da cultura da soja cultivado em diferentes
tratamentos com hidrogel (CH) e sem hidrogel (SH)..........ccooviieiiiiiiiiiiiiiceeeeee
Tabela 5 — Andlise do nimero de rhizobium (NR), massa do rhizobium (MR) e massa
seca do rhizobium (MSR) na cultura da soja cultivado em diferentes tratamentos com

hidrogel (CH) e sem hidrogel (SH).......cccoeiiiriiiiiieiiiciieeee et

66



13

CAPITULO 1 - INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a cultura do tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma das principais
hortalicas cultivada, onde de acordo com o IBGE, em 2019 o pais possui area de
produgdo de 54,53 mil ha e rendimento de 71,84 t ha'!, com produgdo total de 3,9
milhdes de toneladas. Em Minas Gerais a producdo de tomate foi de 572.273 toneladas
em uma area de 7.556 ha com um rendimento de 75,74 tha! (CONAB, 2019). Os frutos
sdo de grande importdncia na alimentagdo do brasileiro, onde produz frutos com
compostos de agtcares (glicose e frutose), acidos organicos, acido félico, carotenoides
como a provitamina A (f-caroteno), minerais, licopeno, vitamina C e tragos de potéssio,
fosforo, ferro, além de outros compostos (PEIXOTO et al., 2017). Um produto bastante
utilizado para industria e consumo in natura, portanto, o seu cultivo ¢ uma 6tima fonte
de renda para os produtores rurais (DEMUNER et al., 2017).

A producdo de graos no Brasil ¢ de suma importancia para a economia,
destacando-se a soja, presente na mesa dos brasileiros. Impulsionado pela agropecuaria,
houve um aumento na produgdo de soja em 2023, e estimativas indicam um crescimento
continuo até 2026. Com base na estimativa para a safra 2022/23 a producdo brasileira de
graos foi de 309,9 milhdes de toneladas. Esse numero representa um crescimento de
20,6% em relacdo a temporada anterior, o que equivale a aproximadamente 63,84
milhoes de toneladas adicionais a serem colhidas (CONAB, 2023).

Fato ndo menos importante ¢ a demanda por alimentos decorrente da explosao
demografica. Segundo Costa (2018), atender a tais demandas crescentes de alimentos e
grdos, resultam na necessidade de tecnologias agricolas.

Uma das tecnologias ¢ a busca pela eficiéncia na disponibilidade de dgua no
solo, durante todo ciclo da cultura sem causar estresse hidrico, logo, este processo ¢
determinado pela retencdo de dgua no solo, onde ¢ expressa a energia de ligagcdo da
agua ao solo em consequéncia da forca gravitacional, das forcas capilares e das
propriedades de superficie das particulas minerais e organicas que apresentam
capacidade de adsorcdo de 4gua (TEIXEIRA et al., 2017).

Na produgdo vegetal um dos alicerces para aumentar a produtividade perpassa
pelo uso eficiente da 4gua como forma de aumentar a produtividade. A inser¢do de
tecnologias para melhorar o uso dos recursos hidricos surgem com o uso dos hidrogéis

agricolas, que proporcionam beneficios as plantas pela sua capacidade de retencdo de
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agua e nutrientes, consequentemente, promovem melhorias nas caracteristicas fisicas do
solo e estd ganhando espago na agricultura brasileira (KLEIN; KLEIN, 2015).

O hidrogel é um produto tecnoldgico com o objetivo de manter por maior tempo,
a planta sem estresse hidrico e aumentar a viabilidade das sementes, garantindo que a
cultura possa ter maior tolerancia em condi¢des de baixa precipitacao pluvial. O uso do
hidrogel ¢ uma alternativa para melhorar a deficiéncia hidrica associada com técnicas de
manejo do solo, como o uso de cobertura vegetal na superficie do solo em canteiros sob
cultivo de hortalicas, pois um dos grandes desafios da agricultura moderna ¢ diminuir o
consumo de agua no campo sem perder a produtividade da cultura. Composto de
Copolimero de Acrilamida e Acrilato de Potassio, quando desidratado, o hidrogel
possui caracteristicas fisicas de um pd branco que apds hidratado com agua, se forma
um gel com aspecto transparente e gelatinoso de 100 a 400 vezes o seu tamanho (MAIA
etal., 2017).

Definir um sistema de produ¢do de espécies vegetais que propicie o uso eficiente
da 4gua e de técnicas agrondmicas, como o uso de cobertura do solo em consonancia
com uso do polimero hidrogel ¢ essencial a obtencdo de cultivos produtivos e
economicamente viaveis nas culturas do tomate e da soja. Capaz de absorver centenas
de vezes o seu peso em agua proveniente tanto da chuva quanto da irrigacao e libera-lo
aos poucos no solo para a planta, o hidrogel é capaz assim de reduzir a frequéncia de
irrigacdo (MENDONCA et al., 2015).

Destacando-se nacionalmente as culturas do tomate e da soja, onde encontram-
se na mesa do brasileiro diariamente, contudo, devido ao crescimento populacional
previsto para as proximas décadas e ao aumento da demanda alimentar, surgem
incertezas para o futuro, pois para o cultivo de vegetais utiliza-se grandes volumes de
agua e a escassez hidrica, faz repensar em novas tecnologias aplicadas voltada para a
economia de dgua e se os recursos existentes serdo capazes de atender toda a demanda,
visto que a produ¢do mundial de alimentos precisard ser maximizada em pelo menos
60% para se assegurar a seguranca alimentar de toda a populacdo de aproximadamente
9 bilhdes de pessoas (ZANARDI; YADA, 2019).

O uso de hidrogel na agricultura irrigada tem se mostrado promissor, algo que
vem sendo observado na literatura, entretanto mais estudos devem ser realizados, pois
hé auséncia de metodologias concretas para a utilizagdo desta substancia, em termos de
dosagens e sobre o quanto se pode reduzir na quantidade de 4dgua aplicada, buscando a

sustentabilidade ambiental (SANTOS et al., 2022)
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A sustentabilidade sobreposta a agricultura se torna cada vez mais importante no
uso racional da dgua. Sabendo que na produc¢do de hortalicas demanda um uso elevado
desse bem comum, estudos para a sua economia se fazem importantes. Por isso a
tecnologia hidrogel entra como uma possivel ferramenta de uso no plantio, para que no
cultivo do tomate e da soja se possa reduzir o volume de 4gua em seu ciclo, sem afetar a

germinagdo, desenvolvimento, crescimento e a produtividade.
1.1 Objetivo geral

Verificar a influéncia do hidrogel na retencdo de 4gua no solo, nas
caracteristicas agronomicas da cultura da soja em combinacdo com fontes nitrogenadas

e na cultura do tomate na presenca e auséncia de cobertura vegetal.
1.1.1 Objetivos especificos

e Verificar o crescimento e desenvolvimento do tomateiro em vasos plasticos com
solo e as doses de hidrogel, com e sem palha;

e Avaliar o crescimento e desenvolvimento da cultura da soja em funcdo das fontes
de nitrogénio, com e sem hidrogel;

e Analisar a viabilidade da inoculagdo das sementes da soja com e sem a aplicacdo do
hidrogel,

e Estudar a reten¢do de d4gua em solo em fun¢ao das doses de hidrogel.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Cultura do tomate

O tomate ¢ uma das hortalicas mais consumidas no Brasil e os Estados de Goias,
Sdo Paulo e Minas Gerais, tem a cultura do tomate uns dos principais produtos
horticolas produzidos. Nestes estados se concentram mais da metade da area da
produgdo nacional e ¢ onde se encontram as principais industrias processadoras dele. As
boas condigdes de clima e solo nestes estados, sdo os principais fatores da concentragdo
de cultivo (CONAB, 2019).

A cultura do tomate ¢ intolerante a geadas, causando perdas irrecuperaveis a
lavoura. O clima ideal deve ser fresco para conseguir nimeros expressivos de producao,
contudo ha cultivares adaptados a diferentes condi¢des climaticas. A temperatura 6tima
esta entre 21 e 24°C. O tipo de solo ideal para o desenvolvimento sdo solos franco-
arenosos que sao bem drenados e permitem maior formagao de raizes (PEIXOTO et al.,
2017). Por ser uma cultura exigente, o seu cultivo protegido ¢ importante para o
aumento do rendimento da producao.

Segundo Peixoto et al. (2017), o tomate (Solanum lycopersicum L.) ¢ uma planta
arbustiva, perene e de ciclo anual, suas raizes podem chegar a 60 cm de profundidade
diferenciando-se de duas formas, parte superior proximo ao colo, raizes finas e curtas de
origem adventicia e raizes longas, grossas que ramificam nas camadas mais profundas
do solo. Seu porte ¢ herbaceo e o crescimento pode ser determinado: o qual sua haste
termina com uma gema reprodutiva; indeterminado: terminando com gema vegetativa.

As folhas s3o em numero de cinco compostas por nimero impar de foliolos e
bordas serreadas. A floragdo ¢ na forma de cachos simples ou ramificados, onde cada
inflorescéncia possui de trés a 10 flores. Seus frutos sdo do tipo baga e apresentam
ampla diversidade de tamanho, forma, cor, textura e sabor (PEIXOTO et al., 2017).

O sucesso para o cultivo de hortalicas depende, em grande parte, da utilizacao de
mudas de qualidade, o que o torna mais competitivo, com o aumento de produtividade e
diminui¢do dos riscos de produ¢do (MACHADO et al., 2018). De acordo com a Silva et
al. (2006), a cultivar BRS Zamir (cereja alongado) possui um gene que estimula o
aumento de bifurcacdo dos cachos, aumentando o nimero de frutos e consequentemente

maior produtividade, possui resisténcia a murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f. sp.
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lycopersici), murcha-de-verticilio (Verticillium dahliae, V. albo-atrum), mancha-de-
estenfilio (Stemphylium spp.) e pode ser cultivado em ambiente protegido e em campo.

No entanto, um dos fatores que afeta a queda da producdo ¢ o déficit hidrico,
pois a cultura do tomate ¢ exigente no consumo de agua, apresentando sensibilidade a
sua falta por longo periodo de estiagem. Quando em quantidade insuficiente e intervalos
ndo regulares, a falta de 4gua pode favorecer a ocorréncia de pragas. O manejo eficiente
da irrigacdo ¢ necessario para favorecer o crescimento da cultura e evitar perdas na
produtividade (MENDONCA; BERCA; SOUZA, 2019).

Outro fator, em sistema convencional e organico protegidos, sdo os problemas
fitossanitarios (Bemisia spp, Phytophthora infestans, Oidium neolycopersici, Aculops
lycopersici, Thrips palmi, Lyriomyza huidobrensis, Bemisia tabaci ra¢ca B, Tuta
Absoluta; Aculops lycopersici, Frankliniella schultzei, Neoleucinodes elegantalis e
Alternaria solani) no tomateiro, sendo atacado intensamente por pragas e doencas
durante seu ciclo, desde a sementeira até a frutificagdo (SPAGNUOLO et al., 2021).

Ainda segundo o autor, no cultivo de plantas olericolas cria um microclima
favoravel, onde propicia ambiente ideal para o desenvolvimento de pragas e doengas,
mesmo em cultivos protegidos, dependendo da intensidade de infestagdo, danos
consideraveis podem acontecer. Com isso, a importancia do controle fitossanitario, que
revelam custos elevados no manejo do tomate seja ele organico ou convencional em
estufa. Conforme Reganold e Wachter (2016), verificando o custo de produgdo entre
organico e convencional, o controle fitossanitario foi maior no sistema convencional,
sendo os dois representativos no cultivo do tomate.

Uma cultivar muito usada na regido de Frutal-MG por se adaptar ao tipo de
clima da regido, tem-se a Santa Adélia que se caracteriza por um arbusto de crescimento
determinado, vigorosa com ciclo médio de 90 dias, com produ¢do de tomates firmes
propicios para molhos ou saladas. Indicada para clima quente, dessa forma possui
excelente pegamento de frutos em altas temperaturas, com elevado potencial produtivo

(AGRISTAR, 2022).

2.2 Cultura da soja

A soja tem papel importante tanto para economia nacional quanto internacional,

sendo uma das principais commodities produzidas no mundo e amplamente difundida

por suas diversas formas de utilizagdo (FAVORETO et al., 2019). O Brasil ¢ o maior
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produtor de soja no mundo e estd presente em todas as regides, tendo como destaque as
regides Sul e Centro-Oeste que concentram 78,2% da area nacional e tem ampliado sua
fronteira no Norte e Nordeste do pais (HIRAKURI et al., 2018).

Considerando na atualidade, evidencia-se a nova fronteira agricola pelo seu
desenvolvimento e crescimento produtivo, nas regides Norte e Nordeste, sobretudo na
regido MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) e no estado do Par4 sendo
preciso tecnologias mais adaptadas a realidade local em razdo das caracteristicas
edafoclimaticas (SILVA et al. 2021).

A soja (Glycine max (L) Merril) € pertencente a familia Fabaceae
(Leguminosas), as temperaturas do ar, nas quais apresenta bom desenvolvimento e
melhor crescimento, estdo compreendidas entre 20°C e 30°C, temperaturas essas, sdo
consideradas oOtimas. Para uma rdpida germinacdo e emergéncia uniforme, a
temperatura média otima do solo, deve estar ao redor de 25°C aos 5 cm de
profundidade. Temperaturas menores do que 20°C podem prejudicar a germinagdo e a
emergéncia das plantulas (FRANCA-NETO et al., 2016).

Para uma produtividade elevada, além de sempre buscar processos produtivos
sustentaveis, levando em conta sua capacidade genética, alguns dos aspectos que se
fazem relevantes ¢ a sua produtividade, eficiéncia e lucratividade. Seu rendimento ¢
altamente dependente de fatores climdticos, incluindo temperatura e precipitaciao
(SILVA et al., 2020).

Sendo o principal constituinte do tecido vegetal, a &4gua representa
aproximadamente 90% do peso total das herbaceas como a soja. Ela atua como
regulador térmico, age como solvente no transporte de minerais, participa em todos os
processos bioquimicos e fisioldgicos, gases e solutos, onde mantém e distribui o calor
na planta (SEIXAS et al., 2020).

Entre as condigdes maximas de produtividade para a soja, o de mais dificil
controle e maior agdo limitante ¢ o clima. Com isso a imprevisibilidade das
variabilidades climaticas, confere o principal fator de risco de insucesso na produgao
das principais culturas. Estresses abidticos como seca, pouca luminosidade,
temperaturas baixas ou muito elevadas, excesso de chuvas etc., podem diminuir
significativamente rendimentos em lavouras e restringir as épocas, os locais e os solos
onde espécies de importancia comercial podem ser cultivadas (SCHWERZ et al., 2016).

Entender as exigéncias climaticas da cultura e das relagdes da dgua no sistema

solo-planta-atmosfera contribui para a redugdo dos riscos de perdas na producdo da
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lavoura. A exemplo disso, apds longo periodo de déficit hidrico, deve-se proceder a
semeadura da cultura somente apds a ocorréncia de precipitagdo em quantidade
suficiente para recarregar o perfil do solo com umidade adequada para garantir a
completa germinagdo das sementes e estabelecimento da cultura (SEIXAS et al., 2020).

A dinamica do sistema muda em fun¢ao da disponibilidade de 4gua no solo, das
caracteristicas fisicas, da demanda evaporativa da atmosfera e da capacidade da cultura
em absorver dgua. Tendo em vista, a determinac¢dao do conteudo de dgua que o solo tem
¢ de vital importancia para a agricultura, estando relacionada, especificamente, aos
manejos culturais realizados no campo e ao aporte da irrigagdo suplementar (ARMOA,
2020).

O aumento da eficiéncia no uso de recursos e de insumos, a melhora qualitativa
dos produtos agricolas e a preservacao dos recursos naturais, sdo desafios da agricultura
contemporanea e certas adversidades climaticas, como a falta de 4gua, podem em
alguns casos, ser totalmente superados ou amenizadas. Pesquisas que visam identificar e
quantificar as respostas da cultura as condi¢cdes ambientais surgem como parte
importante nesse universo, ja que contribuem, consideravelmente, para o
desenvolvimento de meios que minimizam os efeitos contrdrios do ambiente na

producdo agricola (SEIXAS et al., 2020).

1.2 Cobertura do solo

Naturalmente diversificado, o solo ¢ um habitat com comunidades bioldgicas
altamente complexas, em que se encontram diferentes formas de microrganismos,
podendo ser eucariotos ou procariotos, que interagem em um ambiente dindmico e em
estado de equilibrio com seres vivos (LEAL et al., 2021). Este equilibrio ocorre nas
interagdes de mutualismo e/ou protocooperagdo entre os seres vivos encontrados em um
mesmo ambiente (CAIN; BOWMAN; HACKER, 2017).

Diversas técnicas sdo utilizadas na conservagdo de 4gua no solo, entre elas
destacam-se a cobertura do solo, que tem como objetivo diminuir a desagregacdo de
particulas do mesmo pelo impacto da 4gua da chuva e da irrigacdo, controle de plantas
daninhas, redu¢do da ocorréncia de pragas, manuten¢do da temperatura e da umidade,
que promove o melhor desenvolvimento das culturas (ARAUJO et al., 2019).

A pratica de cobertura do solo ¢ recomendada para varias hortaligas, pois seu

uso garante a qualidade e incrementa a producdo ao melhorar as condigdes de cultivo,
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por meio do aumento da taxa de infiltragdo de 4gua no solo, da redugdo da
evapotranspiragdo, por manter a temperatura do solo estavel e reduzir aparecimento de
pragas indesejadas na area (GASTL FILHO et al., 2021).

Todos os processos do solo sdo dependentes da temperatura, como: liberagao de
nutrientes, respiracdo microbiana, movimento e disponibilidade de dgua, crescimento de
raizes; aspectos estes que dao relevancia ao uso de cobertura, pois tem agdo sobre a
temperatura e a umidade do solo (CASAS; CARDOSO; TEIXEIRA, 2020).

A temperatura do solo ¢ um dos fatores que afetam o crescimento das plantas
influenciando na camada superficial, onde se desenvolvem inicialmente as raizes, em
especial das hortalicas que sdo muito suscetiveis a esse fator (CASAS; CARDOSO;
TEIXEIRA, 2020).

A cobertura morta ¢ um método para a redugcdo do escoamento superficial da
agua, promovendo o aumento da umidade do solo. As coberturas podem ser de varias
formas: mulching, casca de arroz, palha e at¢é mesmo serragem de madeira
(MENDONCA et al., 2019).

A préatica do uso de cobertura do solo ¢ recomendada, pois apresenta multiplas
fungdes, como as supracitadas e no caso da cobertura vegetal, permite melhorar o
desempenho das culturas (HACHMANN et al., 2017). Possibilitando a producdo em
diferentes estagdes do ano, a cobertura com residuos de origem vegetal diminui a
temperatura maxima do solo e incrementa a minima, evitando perdas na produ¢do por
alteracdes consideraveis na temperatura do mesmo (CASAS; CARDOSO; TEIXEIRA,
2020).

Assim, as coberturas do solo, tém importante papel na reducdo da evaporagao
de 4gua do solo e na diminui¢do das oscilagdes da sua temperatura (KOSTERNA et al.,
2014). Além disso, a cobertura tem importante papel em evitar a degradacdo e a
compactagdo do solo, pela acdo das gotas d'agua de irrigacdo e da chuva. Tendo efeito
direto sobre o consumo hidrico da cultura, essa protecdo do solo contra a evaporagdo,
tende aumentar o retorno econdomico ao produtor. (HACHMANN, 2017).

O solo sofre interferéncias de acordo com a cobertura, as populacdes de
microrganismos passam a coexistir em um equilibrio ecoldgico que pode ser
significativamente influenciado pelo revolvimento da espécie cultivada, por aplicacio
de insumos e fatores climaticos predominantes, principalmente a temperatura e a
umidade. Processos importantes que ocorrem por microrganismos do solo, sdo capazes

de interferir no desenvolvimento de outros organismos como a decomposi¢cdo de



21

matéria organica, a nitrificacdo, fixacdo do N, atmosférico, a agregacdo do mesmo e a
producgdo de compostos (LEAL et al., 2021).

Estudos assim, disponibilizam bases para o desenvolvimento de métodos de
cultivo mais adequado, para os varios tipos de clima e solo até mesmo ecologicamente e
economicamente. Sendo assim, além do clima de uma regido, o conhecimento de como
a umidade e a temperatura variam em diferentes perfis do solo, contribui para a busca

do conhecimento do tema investigado (OLIVEIRA et al., 2019).
1.3 Tratamento de sementes na cultura da soja

1.3.1 Inoculacio de sementes e bactérias nitrificantes

A cultura da soja requer em maior quantidade o nitrogénio (N) por ser o
nutriente mais necessario, sendo 80 kg de N para cada 1000 kg de graos. As fontes de N
disponiveis para as plantas sdo o N proveniente da mineraliza¢ao da matéria organica do
solo, dos fertilizantes nitrogenados e da fixagdo biologica de nitrogénio (FBN). Estas
sdo as duas principais fontes de N para a cultura da soja. Bactérias do género
Bradyrhizobium infectam as raizes da planta via pelos radiculares, formando nédulos,
podendo fornecer todo o N que a soja necessita (HUNGRIA; MENDES, 2015;
HUNGRIA; NOGUEIRA, 2019).

A pratica de inoculagdo da bactéria Bradyrhizobium spp. por inducdo e/ou
natural nas sementes das espécies da familia Fabaceae, supre uma grande quantidade na
fixacdo de nitrogénio na planta. Sendo o N> indispensavel para o bom desenvolvimento
das mesmas, mas por consequéncia de perdas em lixivia¢do, escorrimento superficial,
desnitrificacdo e volatilizagdo, a disponibilizagdo de fertilizantes nitrogenados
demonstra baixa capacidade de interagdo entre planta e adubo no cultivo da soja como
em praticamente a maioria das cultivares. Logo, a busca por um fornecimento eficaz ¢
obrigatoria através da simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium (SOUZA et
al., 2017).

E importante ressaltar que a cultivar utilizada, a época de semeadura, as
condi¢des edafoclimaticas da regido de cultivo e o manejo adotado, bem como a
interacdo entre eles, sdo fatores que podem afetar a qualidade final da semente
produzida (BAZZO; MONTEIRO; MARINHO, 2020). Com isso, o Bradyrhizobium

spp. como técnica de inoculagdo a base de microrganismos, promove diversos
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beneficios para o cultivo da soja, desde a economia com fertilizantes minerais até o
avango de melhorias morfologicas nas raizes, proporcionando melhor absorcdo de
agua e nutrientes, possibilitando o melhor desenvolvimento da planta durante seu ciclo e
a formagao de graos de qualidade (NOMURA et al., 2019).

Além disso, como afeta a composicdo quimica e a formacgdo do embrido e dos
tecidos de reservas, a sua disponibilidade de nutrientes para as plantas também interfere
na qualidade das sementes produzidas, o que diretamente vem a induzir o potencial
fisioldgico. Destacando-se na producio de sementes de qualidade, o nitrogénio (N) estd
entre os diversos nutrientes estruturais de biomoléculas e participa de reagdes
metabodlicas fundamentais para o crescimento e desenvolvimento vegetal (BAZZO;
MONTEIRO; MARINHO, 2020).

Bactérias do género Bradyrhizobium como inoculagdo da soja, sdo responsaveis
pela formagdo de nodulos nas raizes. E considerada uma pratica sustentavel por
dispensar a adubac¢do convencional nitrogenada, onde promovem a Fixa¢do Biologica
de Nitrogénio — FBN, por meio de interagdes simbidticas, proporcionando maior
economia ao produtor rural (BAZZO; MONTEIRO; MARINHO, 2020).

Tem sido muito comum a comercializacdo de sementes de soja pré-inoculadas
(inoculagdo antecipada) com Bradyrhizobium spp., juntamente com outros produtos
empregados no tratamento das sementes e o inoculante para essa finalidade, possui
protetores celulares que proporciona maior sobrevivéncia da bactéria comparada aos

tradicionais (SEIXAS et al., 2020).

1.3.2 Inseticida e fungicida

Os inseticidas e fungicidas aplicados no tratamento de sementes visam
proporcionar melhorias no desempenho da soja, sendo uma tecnologia de grande
importancia e indispensavel para o agronegocio. Fundamental para uma lavoura bem-
sucedida, a qualidade da semente ¢ determinada por carateristicas fisiologicas,
genéticas, fisicas e sanitarias. Protegendo contra microrganismos patogénicos, doencas
transmissiveis e pragas. A utilizacdo de sementes tratadas, ndo melhora a sua qualidade,
mas contribui na sanidade e na estrutura das que podem vir a ser afetadas. Podendo
contribuir para a longevidade do armazenamento, o tratamento de sementes ao longo do

tempo, no entanto, intensifica os efeitos fitotoxicos dos produtos, podendo acarretar a
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reducdo da velocidade de emergéncia, diminuir o desenvolvimento das raizes e reduzir
o vigor (DALGALO; BORSOI; SLOVINSKI, 2019).

Segundo Costa et al. (2018) inseticidas e fungicidas auxiliam tanto no
crescimento inicial, quanto no desenvolvimento das plantas. Porém, podem conferir
certos tipos de mudangas fisioldgicas, como a diminui¢do do poder germinativo e do
vigor, além do efeito protetor esperado, com possiveis reflexos sobre a produtividade da
cultura.

Estabelecer a populacdo das estirpes selecionadas e utilizadas nos inoculantes,
garantem melhores resultados com a inoculagdo. O tratamento de sementes com
agrotoxicos deve ser evitado pelo agricultor, desde que: as sementes possuam alta
qualidade fisioldgica e sanitaria, estejam livres de fitopatdogenos importantes (pragas
quarentendrias ou pragas ndo quarentenarias regulamentadas), definidos e controlados
pelo Certificado Fitossanitdrio de Origem Consolidado (CFOC) ou Certificado
Fitossanitario de Origem (CFO), conforme legislagdo (Instru¢do Normativa n® 6 de 13
de margo de 2000, publicada no D.O.U. no dia 05 de abril de 2000); o solo apresente
boa disponibilidade hidrica e temperatura adequada para germinacdo rapida e
emergéncia (SEIXAS et al., 2020).

Em estudo realizado por Cardoso et al. (2019), o tratamento da semente de soja
com agrotoxicos, principalmente com inseticida ou sua mistura com fungicida, pode
diminuir o desenvolvimento dos nddulos da bactéria Bradyrhizobium japonicum. O
tempo de armazenamento da semente em pré-plantio pode diminuir o desenvolvimento
dos nodulos da bactéria Bradyrhizobium japonicum, além de que a falha na nodulagdo,
pode influenciar o crescimento vegetativo das plantas de soja e o numero de vagens
produzidas.

Considerado um dos métodos mais eficientes de utilizacdo de defensivo,
resultados de pesquisas tém evidenciado que alguns produtos, quando aplicados as
sementes, podem, em determinadas situagdes, ocasionar redu¢do na germinagao destas e
na sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito de fitointoxicagdo, embora o uso no
tratamento em sementes seja indicado (ALVES et al., 2017).

Virios resultados indicam prejuizos a FBN por micronutrientes e outros
produtos adicionados as sementes e a maior ocorréncia de efeitos negativos do
tratamento delas com agrotoxicos na FBN ocorre em solos de primeiro ano de cultivo
com soja, ou solos ndo cultivados com ela ha alguns anos, ou solos arenosos, que

apresentam baixa populagdo de Bradyrhizobium spp (SEIXAS et al., 2020).
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Contudo, estudar a aplicagdo de inseticidas e fungicidas no tratamento de
sementes inoculadas a partir de bactérias do género Bradyrhizobium spp e com a
aplicacdo de hidrogel no solo, ocorre alteragdo do ambiente, podendo favorecer o
desenvolvimento/recuperagdo das bactérias inoculadas, mesmo sabendo que os produtos

quimicos aplicados em sementes afetam as bactérias nitrificantes.

1.4 Polimero de hidrogel

A agricultura irrigada consome 72% da 4gua utilizada no Brasil, sendo assim o
maior consumidor no pais. Porém, colabora com o aumento da oferta de alimentos e ¢
importante para a produ¢do agricola que passa por déficit hidrico. Parte da irrigagao
aplicada ¢ perdida através da percolacdo, escoamento superficial e evaporagdo,
agravando assim o fato de que nem toda a dgua usada na irrigagdo ¢ absorvida pela
planta (MENDONCA et al., 2015).

Tendo em vista a importancia da irrigagdo para as culturas e com a intengdo de
racionalizar a utilizacdo da é4gua para isso, tem-se o hidrogel, um gel atéxico e
totalmente livre de impactos para o meio ambiente por ser biodegradavel, uma solugao
plausivel (MAIA et al., 2017). Este polimero é capaz de absorver centenas de vezes o
seu peso em agua proveniente tanto da chuva quanto da irrigacdo e libera-lo aos poucos
no solo para a planta, reduzindo assim a frequéncia de irrigagdo (MENDONCA et al.,
2015).

Visto que o consumo de 70% da 4gua potavel do planeta vem da agricultura,
estudos voltados para a diminuicdo dele vém sendo de extrema importancia para as
questdes ambientais do mundo. O hidrogel surge como uma alternativa de tecnologia
para a diminuicdo do mesmo, mediante a trabalhos e pesquisa (MENDONCA et al.,
2013).

O uso deste polimero como condicionador de solo, contribui para aumentar a
capacidade de retencdo de 4dgua, reduzir a frequéncia de irrigagdo, melhorar a aeracgao e
drenagem do solo, e acelerar o desenvolvimento radicular e aéreo da planta (AOUADA,
2009), por isso tem-se estudado o uso como alternativa na diminui¢do do consumo de
agua origindrio da irrigagdo (MELLO, 2017).

O hidrogel ¢ um composto de Copolimero de Acrilamida e Acrilato de Potéssio.

Quando desidratado possui caracteristicas fisicas de um p6 branco que apods ser
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hidratado com 4gua, se forma um gel com aspecto transparente e gelatinoso de 100 a
400 vezes o seu tamanho (MAIA et al., 2017).

Segundo o fabricante de hidrogel AGROGEL®, as doses recomendadas podem
variar de acordo com o tipo de solo, sendo maiores em solos arenosos € menores em
solos argilosos. Sendo, sua recomendagdo baseada por planta em covas de plantio ou
metros quadrados em gramados. No geral a dose ideal ¢ de 2 a 2,5 g por litro do produto
para se efetuar o processo de diluicdo.

Visto que a propria recomendagdo do fabricante ¢ deficiente para grande
variedade de cultivares encontradas no mercado, apresentando informagdes que podem
ser consideradas empiricas, principalmente no que dedilha a olericultura, o manejo
incorreto desta tecnologia devido a falta de informagdes ¢ uma desvantagem na
utilizagdo dos hidrogéis. Isso mostra a necessidade de estudos, visando fornecer
informagdes pertinentes para sua utilizagdo em diferentes culturas e sistemas de

producdo.

1.5 Retencio de Agua no Solo (capacidade de campo e ponto de murcha

permanente)

A curva de retencdo de 4gua representa a relagdo entre o teor de 4gua no solo e a
energia com a qual ela esta retida nos poros e/ou adsorvida nas particulas minerais do
solo (MELO; SACRAMENTO; CONCEICAO, 2015).

O conceito de agua disponivel (CAD), como sendo aquela contida no solo entre
a umidade do solo na capacidade de campo e do ponto de murcha permanente, ¢
indispensavel para o correto manejo da dgua e orientacdo de projetos de irrigagcdo. O
critério € controvertido, mas, se usado com bom senso, ¢ de grande utilidade no
entendimento da dindmica da dgua e da sua disponibilidade as culturas. A grande
dificuldade ¢ estabelecer critérios para definicdo da umidade na qual o solo se encontra
na capacidade de campo e no ponto de murcha permanente (KLEIN, 2014).

A capacidade de campo (CC) ¢ um conceito essencial no campo da engenharia
agricola e ambiental, que se refere a quantidade méxima de agua que o solo pode reter
apos ser completamente infiltrado e drenado. E uma propriedade fundamental para o
manejo adequado da dgua no solo, influenciando diretamente o crescimento das plantas,

a eficiéncia do uso de 4dgua e a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Segundo Zonta
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et al. (2015), ha avancos significativos na compreensido da capacidade de campo com
uma énfase especial em técnicas de medi¢do e modelagem.

A caracterizacao das condigdes fisico-hidricas do solo € de suma importancia
para um adequado manejo, principalmente para solucionar problemas referentes a
drenagem, irrigacdo, conservacdo da agua e do solo, sua infiltragdo no solo e o
escorrimento superficial (CASSOL et al., 2017).

Para a capacidade de campo, ¢ muito comum o uso indiscriminado do potencial
matricial correspondente a 33 kPa, o que, para as nossas condi¢des (Latossolos), ndo ¢é
valido. Diversos estudos utilizaram o método perfil instantdneo, que consiste em saturar
um perfil do solo e cobri-lo com lona plastica para impedir a perda de agua por
evaporacdo, tais estudos demonstram a eficiéncia da cobertura vegetal ou mesmo
utilizagdo de mulching nas culturas. Em tais condi¢@o, ocorrerd apenas a drenagem de
agua em profundidade (KLEIN, 2014).

Embora o ponto de murcha permanente (PMP) possa se diferenciar com as
diversas espécies de plantas, seu estadio de desenvolvimento, o tipo de solo e as
condi¢des climaticas, ele ¢ comumente aceito como o teor de 4agua no solo
correspondente a tensdo de 1.500 kPa, podendo assim ser estimado de maneira indireta
em laboratorios (MAROUELLI et al., 2011).

O PMP relata o limite minimo de umidade presente no solo, abaixo do qual uma
planta em crescimento ativo perde a turgescéncia de suas folhas, sem chances de se
recuperar, mesmo se novamente irrigada e colocada em atmosfera saturada durante a
noite. Representando, portanto, a condi¢do do solo com 0% da dgua disponivel para as
plantas (KLEIN, 2014).

Para que seja economicamente viavel a relagdo entre a dosagem ideal de
hidrogel para as culturas do tomate e da soja, € a economia hidrica esperada, deve-se
obter o conhecimento a respeito da CC do solo. Logo, a capacidade de campo e o
ponto de murcha permanente sdo fatores de importante utilizagdo pratica, pois a
partir deles € factivel conhecer a disponibilidade de dgua para cultivos e avaliar as

necessidades de irrigacao (ASSI et al., 2019).
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CAPITULO 3 - AVALIACAO DOS ATRIBUTOS FiSICOS-HIDRICOS DE
LATOSSOLO EM FUNCAO DO TEMPO E DOSES DE HIDROGEL

RESUMO

A 4gua existente no solo que serd efetivamente utilizada pela planta, estd assimilada
entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), chamada de
capacidade de &gua disponivel (CAD). Conforme vai ocorrendo o processo de
evapotranspiracdo, o conteido de agua no solo entre a CC e o PMP vai cessando,
tornando cada vez mais dificil a absor¢do de agua pela cultura. Assim, objetivou-se
analisar os atributos fisico-hidricos do solo em relagdo as doses de hidrogel pela caAmara
de Richards. A pesquisa foi realizada no Laboratério de Fisica do Solo da Universidade
do Estado de Minas Gerais, Unidade Frutal-MG, localizada geograficamente com
Latitude: 20°04°44”, Longitude: 48°55°19”. O solo utilizado foi classificado como
Latossolo Vermelho distrofico tipico. A pesquisa foi conduzida em um delineamento
inteiramente casualizado, sendo, esquema fatorial 5x6, onde se utilizou cinco doses de
hidrogel (0; 0,5; 1; 2; 4 g), sendo zero o controle e seis curvas de retencao (10 kPa, 33
kPa, 100 kPa, 300 kPa, 500 kPa e 1500 kPa), com cinco repeticdes. Com os dados
obtidos foi possivel encontrar o tempo em que cada amostra se manteve em processo, o
conteudo gravimétrico de agua (CGA), e o conteudo gravimétrico de dgua no potencial
de 1500 kPa referente ao ponto de murcha permanente (PMP). Densidade do solo e de
particula foram avaliadas também. Pdde-se concluir ao final da pesquisa, que o hidrogel
teve um comportamento de reter maior quantidade de 4agua nas amostras até sua
capacidade de campo (CC) independente das doses, pois esteve agindo com maior
incidéncia. Contudo, quando em maior potencial matrico (1500 kPa), ou seja, em seu
ponto de murcha permanente (PMP), ele levou mais tempo para perder essa agua,
mostrando eficiéncia em situagdes de estresse hidrico da cultura para as doses de 0,5
glLlel gLt

Palavras-chave: Capacidade de campo. Ponto de murcha permanente. Camara de

Richards.
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EVALUATION OF PHYSICAL-WATER ATTRIBUTES OF OXISOL AS A
FUNCTION OF TIME AND HYDROGEL DOSES

ABSTRACT

The existing water in the soil that will be effectively used by the plant is assimilated
between the field capacity (CC) and the permanent wilting point (PMP), called available
water capacity (CAD). As the evapotranspiration process occurs, the water content in
the soil between the CC and the PMP ceases, making it increasingly difficult for the
crop to absorb water. Thus, the objective was to analyze the physico-hydric attributes of
the soil in different doses of hydrogel using the Richards chamber. The research was
carried out at the Soil Physics Laboratory of the State University of Minas Gerais,
Frutal-MG Unit, geographically located with Latitude: 20°04'44”, Longitude: 48°55'19”.
The soil used was classified as a typical dystrophic Red Latosol. The research was
conducted in a completely randomized design, with a 5x6 factorial scheme, where five
different doses of hydrogel (0; 0.5; 1; 2; 4 g) were used, with zero being the control and
six different retention curves ( 10 kPa, 33 kPa, 100 kPa, 300 kPa, 500 kPa and 1500
kPa), with five repetitions. With the data obtained, it was possible to find the time that
each sample was kept in process, the gravimetric water content (CGA), and the
gravimetric water content at the potential of 1500 kPa referring to the permanent wilting
point (PMP). Soil and particle density were also evaluated. It could be concluded at the
end of the research, that the hydrogel had a behavior of retaining a greater amount of
water in the samples up to its field capacity (CC) regardless of the doses, as it was
acting with greater incidence. However, when at a higher matric potential (1500 kPa),
that is, at its permanent wilting point (PMP), it took longer to lose this water, showing
efficiency in situations of water stress for the crop at doses of 0.5 g.L! and 1 g.L!.

keywords: Field capacity. Permanent wilting point. Richards chamber.
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1 INTRODUCAO

A infiltracdo ¢ o processo pelo qual a 4gua permeia a superficie do solo
percolando até o lencol fredtico. Calcar este processo ¢ de grande importancia pratica
pois a taxa de infiltragdo da agua no solo ¢ um dos fatores que mais interfere o
escoamento superficial. Tal conhecimento fornece subsidios para o dimensionamento de
sistemas de irrigacdo e drenagem ja que a infiltragdo determina o balanco de dgua na
zona radicular e suas relagdes com as propriedades do solo, que ¢ de total importancia
para o eficiente manejo da 4gua e do solo (BRANDAO et al., 2006).

A densidade do solo ¢ afetada pelos sistemas de uso da terra que modificam a
sua condi¢do e, por consequéncia, a disposicdo e o volume dos poros. Estabelecida
como sendo o quociente de sua massa de solidos por seu volume, essas alteracdes
modificam propriedades fisico-hidricas importantes, como a retencdo de dgua no solo, a
porosidade de aeracdo, a resisténcia do solo a penetracao e a disponibilidade de agua as
plantas (KLEIN, 2014).

A retengdo de dgua em um solo ndo saturado, acontece predominantemente
pelos fenomenos de capilaridade e adsor¢do, constituindo as for¢cas matricas do solo, ou
seja, aquele solo em que seus poros estdo preenchidos por diferentes quantidades de
agua (solugdo do solo) e ar, essas for¢as indicam a energia (potencial matrico) com que
a agua estd contida na matriz do solo e cuja intensidade aumenta de acordo em que
baixa seu contetido de 4gua (LIBARDI, 2010).

A 4gua existente no solo que sera efetivamente utilizada pela planta, estd
assimilada entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP),
chamada de capacidade de agua disponivel (CAD). Conforme vai ocorrendo o processo
de evapotranspiragdo, o conteudo de agua no solo entre a CC e o PMP vai cessando,
tornando cada vez mais dificil a absor¢do de dgua pela cultura (OLIVEIRA; RAMOS;
AQUINO, 2016).

Assim, a curva de reten¢do torna-se importante para a agricultura, conforme a
infiltracdo de 4gua no solo e o manejo da irrigacdo. A retencdo pode ser observada por
métodos de coleta de dados através de estudos laboratoriais com utilizagdo de
equipamentos especificos para tal. Varios sdo os instrumentos, entre eles podemos citar
as mesas de tensdo e o extrator de Richards.

Este instrumento por ultimo supracitado, também chamado camara de pressao de

Richards, consiste em uma camara construida para suportar alta pressdo, com uma placa
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de ceramica porosa no seu interior. Sob condigdes de laboratorio ¢ utilizado para a
determinagdo de curvas de retencao de solugdo no solo conteudo de agua em fungdo do
potencial matrico (LIBARDI, 2018).

Neste sentido, ha auséncia de estudos sobre a retengdo e disponibilidade de agua
em solos com a aplica¢do de hidrogel, principalmente para as culturas de tomate e soja,
o que levou a execucdo deste trabalho.

Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar os atributos fisico-hidricos

do solo sob doses de hidrogel pela cAmara de Richards.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio do experimento

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Fisica do Solo da Universidade do
Estado de Minas Gerais, Unidade Frutal-MG, localizada geograficamente com Latitude:
20°04°44”, Longitude: 48°55°19”. O solo utilizado foi classificado como Latossolo
Vermelho distrofico tipico, segundo Santos et al. (2018). De acordo com Santos e
colaboradores (2018) foi determinado a textura do solo, sendo franco-argiloso arenosa

(70,2% areia, 9,11% silte e 20,68% argila).

2.2 Metodologia em laboratorio

O solo em estudo utilizado foi um Latossolo de barranco, onde inicialmente ele
foi peneirado e seco em estufa a 60°C até atingir massa constante, logo ap0s,
autoclavado a 121°C por 15 minutos, para evitar a interferéncia de contaminagdo por
algas e microorganismos. Assim, evitou-se utilizar métodos de controle quimico para
que ndo houvesse qualquer tipo de interagdo com o hidrogel.

A pesquisa foi conduzida em um delineamento inteiramente casualizado, sendo,
esquema fatorial 5x6, onde se utilizou cinco doses de hidrogel (0; 0,5; 1; 2; 4 g), sendo
zero o controle e seis curvas de retengao (10 kPa, 33 kPa, 100 kPa, 300 kPa, 500 kPa ¢
1500 kPa), com cinco repeticdes.

A solugdo de hidrogel foi preparada na diluicdo de cada dose (0; 0,5; 1; 2; 4 g)
para 1 litro de agua destilada (Figura 1). Para cada por¢ao de 500 g de solo foi
adicionado 33 mL de solucdo preparada de hidrogel, levado em seguida para estufa por

60°C até atingir massa constante.
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Figura 1 — Metodologia de preparo das soluc¢des de diferentes doses de hidrogel.

Para cada repeticdo foram pesados precisamente 27 g de solo em balanga
semianalitica (Figura 2A), em seguida, o solo foi transferido para anéis de
polipropileno. Cada anel recebeu papel filtro e malha de polietileno de fina gramatura
presas por elastico latex (Figura 4B) para que ndo se perdesse o solo e permitisse que a
agua infiltrasse.

Os anéis sdo sobrepostos em placas de ceramica (meio poros) com seus
respectivos potenciais matriciais expresso em Bar para posteriormente serem embebidas

em agua por capilaridade e hidratadas durante 24h (Figura 2B).

Figura 2 — Pesagem do solo em balanga semianalitica (A); Anéis polipropileno
sobrepostos em placa de cerdmica (B).

Apds completa hidratagdo, as placas sdo condicionadas nas Camaras de
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Richards, onde sdo pressurizadas por um sistema de compressores, reguladores de
pressdo e manometros (Figura 3).

O potencial (pressdo) desejado ¢ ajustado (Figura 3A) e, consequentemente, a
agua retida com forgas menores que o potencial aplicado se move em direcdo e através
da placa ceramica, passando para o sistema de drenagem (Figura 3B). O equilibrio ¢
determinado quando a drenagem do efluxo cessa (Figura 3C). As datas de entrada e

saida foram anotadas, para que ao final do processo, fosse estimado o tempo gasto em

que cessou a elimina¢do de agua para cada dose e tensdo determinada (kPa).

Figura 3 — Nandmetro com potencial matricial desejado (A); Agua sendo drenada (B);
Efluxo cessado (C).

Apds serem retiradas dos extratores, foi estimado o conteudo de agua
gravimétrico, onde foram pesadas as amostras em balanca semianalitica para obtenc¢ao
de sua massa umida (Figura 4A), em seguida, foram colocadas em estufa a 60°C até
atingir massa constante (Figura 4B) e posteriormente foram pesadas para obtengdo da

massa seca.

Figura 4 — Pesagem da massa das amostras apds sairem da cdmara de Richards (A);
Anéis de polipropileno em estufa de secagem (B).
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Com os dados obtidos foi possivel encontrar o tempo em que cada amostra se
manteve em processo, o conteudo gravimétrico de agua (CGA), e o contetido
gravimétrico de agua no potencial de 1500 kPa referente ao ponto de murcha

permanente (PMP) pelas seguintes equacdes 1 e 2, conforme Teixeira et al. (2017):

CGAi = (pas — my)
Onde: CGA; = contetdo gravimétrico de agua a determinado potencial (kPa), em
Kg Kg'!'; pas = massa de solo + agua da amostra apds ser submetida ao potencial

avaliado, em g; ms = massa de solo seco a 105°C apos atingir peso constante, em g.

PMP =(a-b)
b Eq.2

Onde: PMP = ponto de murcha permanente (contetido gravimétrico de d4gua no
potencial de 1.500 kPa), em kg kg'!; a = massa da amostra de solo apds ser equilibrada
no potencial de 1.500 kPa, em g; b = massa de solo seco a 105°C apds atingir peso
constante, em g.

Apds todo o procedimento, foi avaliado a densidade do solo para as doses de
hidrogel. Utilizando-se de cilindros de metal com volume conhecido e massa seca
constante de cada amostra em triplicada, estabelecida em estufa de circulagdo forcada a
105°C (Figura 5), sendo assim possivel determinar a densidade do solo pela seguinte

equagao 3:

Ds =my
A" Eq.3

Onde: Ds= densidade do solo, em kg dm™ (equivalente a g cm™); m, = massa da
amostra de solo seco a 105°C até peso constante, em g; V = volume do cilindro, em

cm’.



39

V.

Figura 5 — Estufa de circulacdo de ar for¢cado, estabelecendo seus 105°C para secagem
das amostras.

Para a determinagdo da densidade de particula, 20 g de massa de solo seca com
cada dosagem de hidrogel, foram adicionadas a boldes volumétricos devidamente
aferidos a 50 mL com &4gua destilada e desairada. Para obten¢do da agua desairada, a
agua destilada passa por processo de fervura para que assim perca o oxigénio que possa
a vir formar microbolhas de ar nas amostras (Figura 6A).

As amostras foram transferidas para os baldes volumétrico de 50 mL com auxilio de um
funil (Figura 6B). Em seguida foi adicionado alcool etilico até cobrir cada amostra,
agitando bem o baldo para eliminar as bolhas de ar que se formaram e foram mantidas
em repouso por meia hora. Em seguida, cuidadosamente, o alcool foi adicionado
utilizando uma bureta graduada de 50 mL até completar o volume do baldo (Figura 6C)
sendo assim possivel determinar a densidade de particula pela seguinte equacao 4

(TEIXEIRA et al., 2017):

Dp=_ my _
(VT - Vu) Eq 4
Onde: D, = densidade de particulas, em kg dm™ (equivalente a g cm™); m, =
massa da amostra de solo seco a 105°C até peso constante, em g; V1 = volume total
aferido do baldao, em mL; V, = volume utilizado para completar o baldo com a amostra,

em mL.



Figura 6 — Agua em mesa aquecedora sendo desairada (A); Solo seco sendo adicionado
a cada balao volumétrico (B); Adicao de alcool etilico no baldo volumétrico

(©).
Porosidade total foi calculada usando as informacdes supracitadas a partir da

equacao 5:

Pt= (D,-D,) x 100
D, Eq.5
Onde: Pt= porosidade total, em m® m; D, = densidade de particulas solidas do

solo, em kg dm™; Ds = densidade do solo, em kg dm.

2.3 Analise estatistica

Os resultados obtidos dos atributos avaliados foram submetidos a média e desvio

padrdo, utilizando-se o programa Office Excel (2021) da empresa Microsoft™.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observa-se as seguintes varidveis; densidade do solo, densidade de
particula e porosidade total submetidos a diferentes doses de hidrogel (0; 0,5; 1;2e4 g
L). Na densidade do solo verifica-se menores valores nas doses 0,5 ¢ 1 g L', logo
estes solos possuem menor compactagdo e maior porosidade, ao contrario do que se
observa para a dose de 2 g L.

O solo se constitui em um sistema trifasico, que ¢ formado por uma parte solida
(minerais, matéria organica etc.), uma parte liquida (solucdo do solo) e uma parte

gasosa (ar do solo). A parte liquida e gasosa ocupa os espacos livres do solo, que s@o os
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poros, que variam em tamanho e se dividem em macroporos (CARNEIRO; DINIZ,
2014).

Para a densidade de particula, maiores valores na dose de 0,5 g L' com 2,67 kg
dm™!, podendo ser observado que a menor dose de hidrogel, aumentou a massa de
particula do Latossolo. Em relag@o a porosidade, ndo se observa alteragdo no solo pelo
fato de se adicionar hidrogel, no entanto maior valor observa-se na dose de 0,5 g L!
(Tabela 1).

Os macroporos tem maior didmetro e por isso, perdem 4agua com maior
facilidade pela acdo da gravidade. Os microporos ao contrario, estdo dispostos em
forma de capilares continuos de pequeno comprimento que se dirigem em diferentes
dire¢des. Por terem um didmetro muito menor em relagdo aos macroporos, tem mais

capacidade de resistir a perda de 4gua (CARNEIRO; DINIZ, 2014).

Tabela 1 — Dados dos atributos fisicos do solo considerando as dosagens de hidrogel.

Doses de Densidade Densidade Porosidade
hidrogel do solo (kg Desvio padrao  de particula Desvio padrio total
(gL dm?) (kg dm™) (%)
0 1,35 +0,01 2,63 +0,1 48,67
0,5 1,31 +0,01 2,67 +0,1 50,94
1 1,33 +0,02 2,62 +0,1 49,23
2 1,37 +0,00 2,60 +0,1 47,31
4 1,36 +0,00 2,63 +0,1 48,29

As diferentes doses tiveram um comportamento decrescente no que tange o
percentual de dgua, se estabilizando no potencial matrico de 33 kPa, independente das
dosagens (Figura 7).

Corroborando com os resultados encontrados, Bernardo, Soares e Mantovani
(2006) afirmam que a tensdo correspondente a solos tipicos do cerrado ¢ comum
encontrar a CC com valores correspondentes a 33 kPa (0,033 Mpa), pois a distribuicao
de tamanho dos poros determina a quantidade de agua que ird permanecer no solo

quando ele ¢ submetido a baixas tensdes.
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Figura 7 — Contetudo gravimétrico de agua (%) em fun¢do de doses de hidrogel (g.L!)

De acordo com a Figura 8, observa-se que o ponto de murcha permanente

(PMP), para o solo sem hidrogel o percentual de 4dgua retida na amostra ¢ maior em

relacdo as outras com hidrogel.
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Quanto ao tempo gasto para se alcangar o ponto de murcha nas doses de

hidrogel, observa-se que com 0,5 g.L'e 1 gL', as amostras mantiveram por mais
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tempo a agua retida, mesmo que em baixa porcentagem, mostrando sua eficiéncia em

disponibilizar 4gua a longo prazo.
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Figura 9 — Tempo de extragdo da dgua (horas) em fungdo de doses de hidrogel (g.L™!)
4 CONCLUSAO

Podemos considerar que o hidrogel teve um comportamento de reter maior
quantidade de agua nas amostras até sua capacidade de campo (CC) independente das
doses, pois esteve agindo com maior incidéncia. Contudo, quando em maior potencial
matrico (1500 kPa), ou seja, em seu ponto de murcha permanente (PMP), ele levou mais
tempo para perder essa agua, mostrando eficiéncia em situagdes de estresse hidrico da

cultura para as doses de 0,5 gL 'e 1 gL
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CAPITULO 4 — AVALIACAO DO TOMATE SOB DOSES DE HIDROGEL EM
SOLO COM E SEM PALHA

RESUMO

O uso eficiente da dgua na agricultura ¢ um desafio, visando a obten¢do de cultivos
produtivos € economicamente viaveis. Assim, este trabalho teve como objetivo verificar o
crescimento e desenvolvimento do tomateiro em solo sob doses de polimero de hidrogel, com e
sem palha. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5x2, com quatro repetigdes, sendo os tratamentos feitos a partir da
combinagio de: cinco doses do hidrogel (0; 0,5; 1; 2; 4 g L"), sendo zero o controle; e
dois tipos de cobertura do solo (com e sem palha). O polimero hidroretentor (hidrogel)
AGROGEL® foi administrado em forma de p6 diluido em suas respectivas doses para 1
L de 4agua. Foi adicionado 300 mL de cada dilui¢do (0; 0,5; 1; 2; 4 g L") por vaso. Em
seguida, os vasos foram molhados a cada 24 horas utilizando uma proveta, onde foi
ministrado o volume de 75 mL de dgua por planta. Conclui-se que a utilizagao da palha
em cobertura com a aplicagdo de 0,5 g de hidrogel, influenciou positivamente no
crescimento e desenvolvimento da cultura do tomate.

Palavras-chave: Polimero hidroretentor. Mulching. Economia hidrica.
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EVALUATION OF TOMATO UNDER HYDROGEL DOSES IN SOIL WITH
AND WITHOUT STRAW

ABSTRACT

The efficient use of water in agriculture is a challenge, aiming at obtaining productive
and economically viable crops. Therefore, this work aimed to evaluate a tomato
production system with the use of soil cover in line with the use of hydroretentive
polymer. The experimental design used was completely randomized, in a 5x2 factorial
scheme, with four replications, with the treatments being based on the combination of:
five hydrogel doses (0; 0.5; 1; 2; 4 g L-1), being zero the control; and two types of soil
cover (with and without straw). The hydroretentive polymer (hydrogel) AGROGEL®
was administered in powder form diluted in their respective doses for 1 L of water. 300
mL of each dilution (0; 0.5; 1; 2; 4 g L-1) was added per pot. Then, the vases were
wetted every 24 hours using a beaker, where a volume of 75 mL of water per plant was
administered. It was concluded that the use of straw as a cover with the application of
0.5 g of hydrogel had a positive influence on the growth and development of the tomato
crop.

Keywords: Hydroretentive polymer. Mulching. Water economy.
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1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.), ¢ uma das hortalicas mais cultivadas e
consumidas no mundo, sendo responsavel pela geracdo de empregos nos setores de
produgdo, apresentando elevada importincia economica. Além disso, ¢ considerada
também uma das hortaligas mais consumidas no Brasil, sendo os Estados de Goias, Sao
Paulo e Minas Gerais, tendo o tomate a principal horticolas produzidas. Os estados aqui
citados, concentram mais da metade da area de producdo nacional e ¢ onde se
encontram as principais industrias processadoras dele. As boas condi¢des de clima e
solo nestes estados, sdo os principais fatores da concentragdo de cultivo (CONAB,
2019).

De acordo com Peixoto et al. (2017), o tomate ¢ uma planta arbustiva, perene e
de ciclo anual, suas raizes podem chegar a 60 cm de profundidade. Seu porte ¢ herbaceo
e o crescimento pode ser determinado: o qual sua haste termina com uma gema
reprodutiva; e/ou indeterminado: terminando com gema vegetativa. As folhas sdo
compostas por cinco foliolos e bordas serreadas. A floracdo ¢ na forma de cachos
simples ou ramificados e frutos sdo do tipo baga. O clima ideal deve ser fresco, a
temperatura Otima para sua germinagdo estd entre 15 e 25°C, contudo, para o
desenvolvimento e produ¢do a cultura suporta ampla variagdo de temperatura (10 a
34°C). O tipo de solo ideal para o desenvolvimento sdo solos franco-arenosos que sio
bem drenados e permitem maior formagao de raizes (EMBRAPA, [s.d.]).

Por ser uma cultura exigente, o seu cultivo protegido ¢ importante para o
aumento do rendimento da producdo. O ambiente protegido, age como uma barreira
fisica contra o ataque de pragas e protege as plantas da precipitagdo (BAZGAOU et al.,
2018).

O tomate ¢ composto de cerca de 94% de agua, torna-se um dos fatores
responsaveis para que esta cultura seja uma das hortalicas mais exigentes em agua.
Assim, a irriga¢ao junto ao manejo adequado ¢ uma excelente tecnologia que influencia
na producdo, tanto a nivel de qualidade e produtividade, quanto na reducdo de
anomalias fisioldgicas (VIEIRA et al., 2016). Pensando nisso, para promover o aumento
e a reten¢do da umidade do solo, a cobertura morta se torna uma alternativa na reducao
do escoamento superficial da 4gua. As coberturas podem ser de vérias formas:
mulching, casca de arroz, palha e at¢ mesmo raspa de madeira, como serragem

(MENDONCA et al., 2019).
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Tendo em vista a inteng@o de racionalizar a utilizagdo da 4gua e a importancia da
irrigag¢do para a cultura, tem-se o hidrogel, uma solucdo plausivel (MAIA et al., 2017).
Este polimero ¢ capaz de absorver centenas de vezes o seu peso em dgua e libera-lo aos
poucos no solo para a planta, reduzindo assim a frequéncia de irrigagdo (MENDONCA
etal., 2015).

Assim, este trabalho teve como objetivo verificar o crescimento e
desenvolvimento do tomateiro em solo com o uso de cinco doses de polimero de

hidrogel, com e sem palha na superficie do solo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio do experimento

O experimento foi realizado sob cobertura pléstica translicida na 4rea
experimental da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade Frutal. O
clima da regido ¢ definido como Aw segundo a classificagdo Kdppen-Geiger, tropical
com a estacdo seca e fria ocorrendo no inverno, e o verdo apresenta a estagdo com
maiores indices pluviométricos (DUBREUIL et al., 2018), apresentando temperatura e
precipitagdo média anual de 23,8°C e 1626,9 mm, respectivamente.

Os vasos de plantio utilizados foram de 14 litros, onde receberam Latossolo de
barranco. E este solo foi encaminhado para andlise quimica de rotina ao laboratorio de
andlises agricolas da empresa Agro Frutal. Com os resultados foram realizadas,
conforme recomendagdo de Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999) a adubagao e corregao
de acidez do solo para a cultura do tomate, onde foi aplicado 9 g por vaso de 4-14-8
(NPK) na semeadura e na cobertura 6 g por vaso de ureia (N) apds 30 dias. Andlise de
granulometria foi realizada no laboratério de solos da UEMG — Unidade Frutal,

seguindo método da EMBRAPA (TEIXEIRA et al., 2017).

2.2 Cultivo da cultura do tomate

A semeadura do tomate foi realizada no dia 17 de sectembro de 2021, em
estrutura coberta tipo tinel, com lona translucida na parte superior (Figura 1B) para
evitar interferéncia por precipitagdo. Foi colocado cinco sementes por vaso, sendo
realizados 14 dias apods o desbaste, conduzindo somente uma planta por vaso. A cultivar

utilizada foi o Santa Adélia da Topseed®, que apresenta habito de crescimento
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determinado.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5x2, com quatro repeticdes, sendo os tratamentos feitos a partir da
combinagdo: cinco doses do hidrogel (0; 0,5; 1; 2; 4 g), sendo zero o controle, e dois
tipos de cobertura do solo (com e sem palha).

O hidrogel (AGROGEL®) foi administrado em forma de p6 diluido em suas
respectivas doses experimentais para 1L de 4dgua. No momento do plantio, foi
adicionado a 10 cm de profundidade, 300 mL de cada dilui¢do (0; 0,5; 1;2; 4 g L!) do
hidrogel por vaso (Figura 1A).

Considerado os vasos com cobertura vegetal, foi colocada em toda superficie do
solo, 2 cm da palha de braquidria. A palha de braquiaria foi oriunda de feno utilizado
para carga de abacaxi.

Em seguida, os vasos foram molhados a cada 24 horas utilizando uma proveta,
onde foi ministrado o volume de 75 mL de agua por vaso, sendo "4 da dose
recomendada pelo fabricante do hidrogel para solos com textura predominantemente
arenosa, para que assim pudesse avaliar em condi¢do proxima a capacidade de campo
do solo.

Os vasos foram desinstalados aos 60 dias apos a semeadura (metade de seu
ciclo), apresentando uma média de temperatura durante o periodo em que estiveram em
estufa de 31,3°C onde foram avaliadas as seguintes varidveis: Altura de planta: medi¢ao
da altura das plantas a partir do solo até a curvatura da ultima folha com uma régua
graduada em cm; Diametro do caule: medi¢cdo a dois cm do solo com um paquimetro
digital; Volume de raiz: a raiz foi cuidadosamente lavada em superficie de leve
inclinagdo, colocada em uma proveta graduada de 500 mL e raio conhecido, com agua
até¢ a marcacao limite, onde a diferenga da leitura do menisco foi realizada com o uso de
uma régua graduada (Figura 1C); Comprimento da raiz: medi¢do do comprimento com
uma régua graduada; Numero de folhas: contagem de todas a folhas da planta; Massa
fresca da parte aérea e massa fresca da raiz: apos ser retirada do vaso, a parte aérea e
raiz foram separadas e mensurada suas massas; Massa seca da parte aérea e massa seca
da raiz: foram colocadas em estufa de circulacdo de ar forgada, por 72h a 60°C (Figura
1D), até atingir massa seca constante;.

Para area foliar, foi realizada pelo método dos discos (BENINCASA, 2003),
onde, com furador cilindrico de area interna conhecida, foram cortadas as folhas e os

discos encaminhados para estufa de circulacio de ar e secados até atingir o peso
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constante e depois utilizados juntamente com a massa total das folhas para estimar a
area foliar (AF), razdo de area foliar (RAF) e area foliar especifica (AFE) pelas

seguintes equagdes 1, 2 e 3, respectivamente:

AF = MSF * ATD
MSD Eq. 1

Onde: AF = area foliar; MSD = massa seca dos discos; ATD = area total dos

discos e MSF = a massa seca total das folhas amostradas.

RAF= _AF
MST Eq. 2

Onde: RAF = razdo de area foliar; MST = massa seca total da planta; AF = area

foliar.
AFE= _AF Eq. 3
MSF
Onde: AFE = area foliar especifica; MSF = massa seca das folhas; AF = area

foliar.

I 2 i : . S
Figura 1 — Aplica¢do de hidrogel (A); cobertura em lona translucida (B); medi¢ao de
volume de raiz (C) e estufa de circulagdo forcada a 60°C (D).

2.3 Analise estatistica

Os resultados obtidos dos atributos avaliados foram submetidos ao teste de
normalidade pelo método de Shapiro Wilk, em seguida foi feita andlise de variancia
(ANOVA) e aplicado teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado a textura do solo de acordo com triangulo textural, um solo com
textura franco-argiloso arenosa de classificacdo Latossolo Vermelho distréfico tipico
(SANTOS et al., 2018) e sua granulometria em percentual de areia, silte e argila como
na Tabela 1. Para este solo, conforme os dados de saturacdo, verificou a capacidade de

campo de 37,44% (TEIXEIRA et al., 2017).

Tabela 1 — Classe textural, classificacdo e percentual granulométrico do solo utilizado
para o experimento.

Granulometria (%)

Classe textural Classificacao Areia Silte Argila

Franco-argiloso arenosa Latossolo Vermelho distréfico tipico 70,20 9,11 20,68

Ao analisar a temperatura sob a cobertura plastica, verificou-se que entre o
periodo de 60 dias de cultivo do tomateiro, a temperatura média foi de 31,3°C, sendo
elevada em relagdo a temperatura recomendada para a cultura que estd entre 21 e 24°C
de acordo com Peixoto et al. (2017). Assim, o crescimento e¢ desenvolvimento da
cultura pode ter sofrido interferéncia, prejudicando a cultura e tornando suscetivel a
doengas por estar em condi¢des adversas.

A espécie escolhida para o plantio foi a Santa Adélia, que de acordo Agristar
(2022), é uma espécie propicia a clima quente, apresentando melhor IVG (indice de
Velocidade de Germinagdo) com temperaturas entre 25°C e 30°C em pesquisa realizada
por Andrade, Fontenele e Goes (2019). Contudo durante o desenvolvimento da cultura
foi identificado o aparecimento de Mosca-minadora (Liriomyz sp.) onde utilizou-se o
método de controle natural (mistura de sabdao de coco, alcool e 6leo vegetal), na qual
tentou-se minimizar o ataque para evitar maiores danos.

Observando as variaveis avaliadas na Tabela 2, para o comprimento de raiz
(CR), notou-se diferenca significativa quando aplicada palha em cobertura do solo (CP)
e utilizada as doses de 0,5 e 4 g de hidrogel por vaso, o que nos mostra que ao aplicar
em menor quantidade o hidrogel, 0,5 g ¢ a mais viavel ja que a quantidade por ser
menor, os valores gastos também sdo, sendo o suficiente para o bom desenvolvimento
radicular da planta, contudo, Hafle et al. (2008), estudando producdo de mudas do
maracujazeiro-doce em doses de hidrogel, verificaram que maiores concentracdes
diminuiu a formagdo de raizes, e que isto se deve ao excesso de agua no solo, podendo
interferir negativamente no enraizamento e desenvolvimento das mudas.

O cultivo do tomate com o uso de hidrogel, com e sem cobertura no solo, ndo
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afetou significativamente a varidvel altura de planta (AP) (Tabela 2). Contudo,
observou-se maior altura de planta (AP) em uso de cobertura (CP) e 0,5 g de hidrogel.

Para cada vaso foi aplicada diariamente 4 (75 mL) da quantidade agua
recomendada para mudas de arbustivas, sendo 2 g de hidrogel hidratado por vaso (300
mL), logo ndo se verificou estresse hidrico ao receberem molhamento diario abaixo do
indicado. Santos e colaboradores (2017), reforgam que o didmetro do caule (DC) ¢ uma
variavel pouco sensivel ao estresse hidrico, fato este verificado, ao ndo obtermos
resultados significativos nas diferentes doses e coberturas do solo para essa variavel
(Tab. 2). No entanto, maiores valores observam-se nas doses de 0,5 g e 0 g, com e sem
palha, respectivamente.

Para o volume de raiz (VR) observou-se diferencas significativas entre as doses
nas coberturas e entre as coberturas. Nas doses 0 e 0,5 g observa-se maiores valores
significativos para os dois tipos de cobertura. Entre as coberturas maior volume de raiz
(VR) verifica-se em solo sem palha (SP) sem a utilizagdo de hidrogel e na dose 2 g de

hidrogel.

Tabela 2 — Anélise do comprimento da raiz (CR), altura de planta (AP), didmetro do
caule (DC) e volume da raiz (VR) da cultura do tomate cultivado em solo
em diferentes doses de hidrogel, com palha (CP) e sem palha (SP).

. CR! (cm) AP! (cm) DC! (mm) VR! (mm?)
Doses de hidrogel
) cobertura do solo
CP SP CP SP CP SP CP SP
0 31,53 aA 30,53 aA 40,93 43,23 6,38 7,38 4,44abB  7,37aA
0,5 34,18aA 2243aB 47,90 41,75 6,85 6,03 5,77aA  5,42abA
1 25,13 aA  27,15aA 43,70 39,30 6,53 5,73 2,02cA  2,78cA
2 32,33 aA  36,75aA 39,75 43,83 6,03 6,35 2,36bcB  4,45bcA
4 40,88 aA 27,38aB 41,50 37,18 6,05 6,35 3,06bcA 3,55bcA
CV% 24,85 19,08 17,69 27,94
Fontes de variacao Fc
Dose 1,81m™ 0,61™ 0,60 0,001™
Cobertura 2,67 0,44 0,01" 0,003
DoseXCobertura 2,27 0,90™ 0,93 0,059

'"Médias comparadas com letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.

As doses de hidrogel e suas coberturas para as varidveis massa fresca de parte
aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa fresca total (MFT) analisadas
(Tabela 3), trouxeram resultados significativos.

Para a massa fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR) e massa
fresca total (MFT) sem cobertura (SP) e sem adicdo do polimero, o tomate indicou
melhores resultados, o que se diferem de resultados encontrados por Pinto et al. (2017)

onde ao usar 2 g de hidrogel teve-se melhor desenvolvimento da parte aérea das mudas
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de tomate cereja dentro de diferentes regimes hidrico. No entanto, concluiu que o uso
do polimero, pode auxiliar o desenvolvimento das mudas de tomate cereja, quando elas

foram submetidas a periodos curtos de estresse hidrico.

Tabela 3 - Andlise da massa fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR),
massa fresca total (MFT) da cultura do tomate cultivado em solo em
diferentes doses de hidrogel, com palha (CP) e sem palha (SP).

MFPA! (g) MFR! (g) MFT! (g)
Doses de hidrogel cobertura do solo
® CP SP CP SP CP SP
0 18,55bcB 35,31aA 4,59abB  7,82aA 23,77bB 43,13aA
0,5 32,01aA 20,44cB 6,81aA 5,51abA  40,03aA 25,94bcB
1 2291bA  14,68dB  322bA  2,89cA  2738bA  21,74cA
2 17,33¢cB 28,22bA 3,29bB 5,49abA  20,70bB 33,89bA
4 22,47bA 17,59cdB 3,76bA 5,35bA 26,23bA 21,92cA
CV% 9,57 23,93 14,47
Fontes de variagao Fc
Dose 0,001™ 0,001™ 0,001™
Cobertura 0,399 0,007 0,203"¢
DoseXCobertura 0,001 0,004™ 0,001™

'"Médias comparadas com letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.

As doses de hidrogel e as coberturas para as variaveis massa seca de parte aérea
(MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) analisadas (Tabela 4),
trouxeram resultados significativos.

Para massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca total (MST) e massa seca de
raiz (MSR), solo com cobertura e 0,5 g de hidrogel, e 0 g sem cobertura, observa-se

maiores valores significativos.

Tabela 4 - Andlise da massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR),
massa seca total (MST) da cultura do tomate cultivado em solo em
diferentes doses de hidrogel, com palha (CP) e sem palha (SP).

1 1 1
Doses de hidrogel MSPA_(g) MSR () MST (2)
cobertura do solo
(8) CP SP CP SP CP SP
0 4,36bB 5,66aA 0,76bB 1,47aA 5,11bB 7,12aA
0,5 7,43aA 4,53bB 1,46aA 0,97bcB 9,06aA 5,50cB
1 4,05bcA 3,21dB 0,67bA 0,61dA 4,65cA 3,82¢B
2 4,24bcB 5,55aA 0,79bB 1,27abA 5,07bB 6,82bA
4 3,99cA 4,91cA 0,80bA 0,94cA 4,78cA 4,84dA
CV% 3,30 15,15 2,02
Fontes de variacao Fc
Dose 0,001™ 0,001™ 0,001™
Cobertura 0,001™ 0,003™ 0,004™
DoseXCobertura 0,001™ 0,001™ 0,001™

'"Médias comparadas com letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.
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Pinto et al. (2017), observou em sua pesquisa que para a variavel massa seca das
mudas de tomate cereja, independente da taxa variada de irrigacdo, a dose equivalente a
2 g de hidrogel misturada ao substrato, promoveu ganhos significativos de tamanho e
massa nas mudas avaliadas, discordandodos resultados, onde quanto menor a dose
adicionada de hidrogel ao solo de plantio melhores foram os resultados encontrados.

As doses de hidrogel e a presenca ou ndo de cobertura para as variaveis nimero
de folhas (NF), area foliar (AF) e area foliar especifica (AFE), ndo trouxeram resultados
significativos, no entanto a varidvel razdo de area foliar (RAF) com cobertura (CP),
trouxe resultados significativos sem o uso do hidrogel (Tabela 5).

Em seu estudo, Santos et al. (2015) observou que as maiores médias para a
variavel nimero de folhas para a alface, foram obtidas na auséncia de hidrogel. Fato
este ndo observado nos resultados deste trabalho, onde com a dose de 2 g sem palha o
numero de folhas foi mais expressivo.

A variavel razdo de area foliar (RAF) com cobertura (CP) (Tabela 5), trouxe
resultados significativos sem o uso do hidrogel. Lopes et al. (2011) afirma que, analisar
a RAF nos permite detectar a translocagdo e presenca de assimilados para as folhas em
relagdo a matéria seca da planta toda. Progressivamente o seu decréscimo indica que a
quantidade de assimilados destinados as folhas ¢ diminuida, em funcdo do
desenvolvimento das estruturas de sustentacdo e reprodutivas em detrimento do
investimento em area foliar pois, quanto menor a razdo de éarea foliar, melhor o
desempenho da cultura, indicando que o uso de cobertura no solo (CP) se faz ideal para

0 bom desenvolvimento.

Tabela 5 - Analise do nimero de folhas (NF), area foliar (AF), area foliar especifica
(AFE) e razdo de area foliar (RAF) da cultura do tomate cultivado em solo
em diferentes doses de hidrogel, com palha (CP) e sem palha (SP).

NF! (un) AF! (cm?) AFE!(cm?’g!) RAF!'(cm?g!)
Doses de hidrogel cobertura do solo
) CP SP CP Sp CP SP CP Sp
0 37,00cB  56,50aA 69,87cB  136,69aA 39,08 44,27 14,59aB 19,30aA
0,5 57,15aA  43,65bB 124,93aA 80,91cB 42,03 40,29 14,48aA 16,67aA
1 46,50bcA 41,00bA 82,51bcA 70,47¢cB 43,78 42,56 17,90aA 19,04aA
2 51,00abA 56,40aA  91,38bB  104,74bA 42,85 4021  17,31aA 16,39aA
4 57,65aA  47,40abB  79,39bcA 77,16cA 46,49 40,68 17,11aA 16,48aA
CV% 9,64 8,80 13,61 15,44
Fontes de variacao Fc
Dose 0,001 0,001 0,28™ 1.24™
Cobertura 0,568 0,097 0,47 247"
DoseXCobertura 0,001 0,001™ 0,98 1,55™

'Médias comparadas com letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.
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4 CONCLUSAO

A utilizacdo da palha em cobertura com a aplicagdo de 0,5 g de hidrogel,

influenciou positivamente no crescimento e desenvolvimento da cultura do tomate.
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CAPITULO 5 - AVALIACAO DA CULTURA DA SOJA EM TRATAMENTOS
DE SEMENTE QUIMICOS E BIOLOGICO, COM E SEM HIDROGEL

RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma cultura de grande importancia para o
agronegocio  brasileiro, apresentando  grande  produtividade nacional e
internacionalmente. Essa leguminosa permite a reducdo de N> a NHs, processo de
fixacdo bioldgica de nitrogénio realizado por bactérias diazotroéficos do género
Bradyrhizobium, podendo reduzir o custo de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e desenvolvimento da
cultura da soja em relacdo as fontes de nitrogénio usadas, com e sem hidrogel. O
experimento foi realizado em dois locais, inicialmente no laboratério de sementes, onde
foi feita a inoculagdo/tratamento das sementes e a semeadura da soja RR (CZ 37B43
IPRO) em vasos de oito litros onde foi executado o plantio na area experimental da
Universidade do Estado de Minas Gerais, Unidade Frutal-MG, Ilocalizada
geograficamente com Latitude: 20°04°44”, Longitude: 48°55°19” e altitude de 460 m. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4x2, com cinco repeti¢cdes, sendo quatro tratamentos: T1 (adubacdo quimica de NPK),
T2 (tratamento quimico de semente, inoculante ¢ adubacao de PK), T3 (inoculante e
adubagdo de PK) e T4 (tratamento quimico de semente, inoculante, micronutrientes e
adubagdo de PK), e dois tipos de aplicacdes no solo: com e sem hidrogel. Ao final do
experimento, conclui-se que a aplica¢do do hidrogel nos tratamentos 2 e 4, aumentou a
massa fresca de raiz (MFR) e massa fresca total (MFT) respectivamente. Assim, como a
massa fresca do rhizobium (MFRZ), no tratamento 4.

Palavras-chave: Bradyrhizobium japonicum. Bactéria Nitrificante. Niquel. Molibdénio.
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EVALUATION OF SOYBEAN CULTURE IN CHEMICAL AND BIOLOGICAL
SEED TREATMENTS, WITH AND WITHOUT HYDROGEL

ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is a crop of great importance for Brazilian
agribusiness, with high productivity nationally and internationally. This legume allows
the reduction of N2 to NH3, a process of biological nitrogen fixation carried out by
diazotrophic bacteria of the genus Bradyrhizobium, which can reduce the cost of
applying nitrogen fertilizers. This work aimed to evaluate the growth and development
of the soybean crop in relation to the nitrogen sources used, with and without hydrogel.
The experiment was carried out in two places, initially in the seed laboratory, where the
inoculation/treatment of the seeds and the sowing of RR soybean (CZ 37B43 IPRO)
were carried out in eight-liter pots where the planting was carried out in the
experimental area of the University of State of Minas Gerais, Frutal-MG Unit,
geographically located with Latitude: 20°04'44”, Longitude: 48°55'19” and altitude of
460 m. The experimental design used was completely randomized, in a 4x2 factorial
scheme, with five replications, with four treatments: T1 (chemical NPK fertilization),
T2 (chemical seed treatment, inoculant and PK fertilization), T3 (inoculum and PK
fertilization). ) and T4 (chemical seed treatment, inoculant, micronutrients and PK
fertilization), and two types of soil applications: with and without hydrogel. At the end
of the experiment, it was concluded that the application of the hydrogel in treatments 2
and 4 increased root fresh mass (MFR) and total fresh mass (MFT) respectively. Thus,
as the rhizobium fresh mass (MFRZ), in treatment 4.

Keywords: Bradyrhizobium japonicum. Nitrifying Bacteria. Nickel. Molybdenum.
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1 INTRODUCAO

A producdo de soja destaca-se entre as atividades econdmicas que mais se
sobressaiu nas ultimas décadas, podendo ser atribuido a diversos fatores como:
consolida¢do da oleaginosa como importante fonte de proteina vegetal, especial para
atender aos setores ligados a produtos de origem animal, mercado internacional
relacionado com comercializacdo dos produtos agroindustriais, geragdo de tecnologias
que viabilizam o crescimento da area explorada pela cultura para diversas regides do
mundo (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

De acordo levantamentos, para a safra 2020/21, o Brasil ocupou o posto de
maior produtor mundial e o estado brasileiro maior produtor foi Mato Grosso com uma
produtividade de 3,49 t.ha! (EMBRAPA, 2022). Para aumentar cada vez mais a
produtividade, tem-se buscado tecnologias em processo de produgdo e melhoramento de
graos. Com isso surgem métodos inovadores de tratamentos de sementes e sementes
melhoradas.

A comercializagdo de sementes de soja com inoculagdo antecipada por bactérias
do género Bradyrhizobium tem sido comum, além da adi¢cdo do inoculante, outros
produtos estdo sendo empregados no tratamento das sementes. Comparada ao
inoculante tradicional, os novos produtos possuem protetores celulares ou outro veiculo
que proporcione maior ou menor sobrevivéncia da bactéria. Com isso, as
recomendacdes do fabricante, o intervalo maximo entre a inoculacdo até a semeadura
deve ser considerado, para assim garantir a quantidade minima necessaria de bactérias
viaveis nas sementes (SEIXAS et al., 2020).

Para pré-inoculagdo a compatibilidade com os produtos quimicos utilizados no
tratamento de sementes e para a quantidade de dias de armazenamento devem ser
analisados, mas ndo menos importante, deve-se observar se o inoculante tem registro no
MAPA. Além disso, estar atento ao clima da regido do momento de plantio até a
colheita e fazer a escolha certa da cultivar a ser plantada ¢ de extrema importancia para
um bom rendimento da cultura.

Sabendo-se que as condigdes climdticas influenciam diretamente no
desenvolvimento da soja, tornando um fator limitante para a boa produtividade da
cultura, a tecnologia do hidrogel vem como uma alternativa para sistemas produtivos
eficazes, evitando a perda da cultura por estresse hidrico. A relacdo do déficit de dgua

com o desenvolvimento da soja ¢ notada na lavoura com presenca de plantas de porte
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baixo, caule com diametro pequeno, folhas murchas e pequenas, taxa de crescimento e
da area foliar reduzidas, atividade fotossintética menor e impactos na fixacdo de
nitrogénio no solo que ¢ tdo importante para a soja (SOUZA et al., 2020).

O hidrogel ¢ um composto em forma de pd branco que apos ser hidratado com
agua, forma um gel com aspecto transparente e gelatinoso de 100 a 400 vezes o seu
tamanho (MAIA et al., 2017). O uso deste polimero como condicionador de solo,
contribui para aumentar a capacidade de retencdo de agua, reduzir a frequéncia de
irrigacdo em areas irrigadas, melhorar a aeragdo e drenagem do solo, e acelerar o
desenvolvimento radicular e aéreo da planta (AOUADA, 2009). Com tudo isso,
podemos também considerar seu uso para regides de pouca precipitagcdo a fim de evitar
o baixo rendimento agricola.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e desenvolvimento

da cultura da soja em funcao das fontes de nitrogénio, com e sem o uso de hidrogel.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio do experimento

O experimento foi realizado em dois locais, inicialmente no laboratério de
sementes, onde foi feita a inoculagao/tratamento das sementes e a semeadura da soja RR
(CZ 37B43 TPRO) em vasos de oito litros onde foi executado o plantio na area
experimental da Universidade do Estado de Minas Gerais, Unidade Frutal-MG,
localizada geograficamente com Latitude: 20°04°44”, Longitude: 48°55°19” e altitude
de 460 m. O solo utilizado foi classificado Latossolo Vermelho distréfico, segundo
Santos et al. (2018).

O clima da regido ¢ do tipo Cwa, segundo classificacio de Koppen (faltou a
citacdo), com chuvas de verdo predominantes e inverno relativamente seco. Durante a
execucdo do experimento (22/12/21 a 19/02/22), com precipitacao total de 415,4 mm
(Figura 1).
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Figura 1 — Precipitacdo média, élvaprotrar‘lspiré‘ig‘:ﬁ-d, rue‘ldia-g‘ﬁo solar, temperatura minima e
maxima, umidade relativa do ar minima e maxima entre os dias 22/12/2021
e 19/02/2022. Fonte: Usina Cerradao. Frutal — MG.

2.2 Cultivo da cultura da soja

O experimento foi realizado em ambiente aberto, onde a semeadura da soja foi
feita 22 de dezembro de 2021, com cinco sementes por vaso, sendo realizado o desbaste
14 dias apos a semeadura, assim foi conduzido uma planta por vaso. A cultivar utilizada
foi a soja RR (CZ 37B43 IPRO).

Os produtos utilizados para o tratamento de sementes do laboratério de manejo
de plantas daninhas foram separados em trés coquetéis sendo:

C1: Fipronil® - Fipronil CCAB; Sombrero® - Imidaclopride; Protreat® -
Carbendazin+Tiram; Polimero Vermelho LabFix G5®; P6 secante LabSec SuperFluid
Graf® e inoculante de Bradyrhizobium japonicum (Kit Rizokop® - Gel+Inoculante
liquido+Turfa).

C2: Fipronil® - Fipronil CCAB; Sombrero® - Imidaclopride; Protreat® -
Carbendazin+Tiram; Genizys® - Molibdénio, Niquel e Aminoacidos; Polimero
Vermelho LabFix G5®; PO secante LabSec SuperFluid Graf® e inoculante de
Bradyrhizobium japonicum (Kit Rizokop® - Gel+Inoculante liquido+Turfa).

C3: inoculante de Bradyrhizobium japonicum (Kit Rizokop® - Gel+Inoculante
liquido+Turfa).

Os tratamentos foram:

e TI - Adubagdo quimica (NPK);

e T2 - Coquetel C1 + Adubagdo quimica (PK);
e T3 - Coquetel C3 + Adubagdo quimica (PK);
e T4 - Coquetel C2 + Adubagdo quimica (PK).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x2, com cinco repeti¢des, sendo quatro tratamentos: T1, T2, T3 e T4,

e dois tipos de aplicagdes no solo: com e sem hidrogel.
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O hidrogel (AGROGEL®) foi administrado em forma de pé diluido na dose
recomendada pelo fabricante de 3 gramas L. Foram adicionados 300 mL da dilui¢do
por vaso, em seguida conforme necessidade, os vasos foram molhados a cada 24h.

Aos 60 dias apos a semeadura os vasos foram desinstalados (Estadio fenologico
V10) e as plantas foram destruidas, onde foram analisadas as seguintes variaveis: Altura
de planta: medi¢ao da altura das plantas a partir do solo até a curvatura da ultima folha
com uma régua graduada em cm; Didmetro do caule: medi¢do a dois cm do solo com
um paquimetro digital; Comprimento da raiz: medi¢do do comprimento com uma régua
graduada; Volume de raiz: a raiz foi colocada em uma proveta graduada de 500 mL e
raio conhecido, com 4gua até a marcagao limite, onde a diferenca da leitura do menisco
foi realizada com o uso de uma régua graduada; Massa fresca da parte aérea e massa
fresca da raiz: apos ser retirada do vaso, a parte aérea e raiz foram separadas e
mensurada suas massas; Contagem dos nodulos: arranquio e contagem dos nodulos
ativos formados na raiz da planta; Massa fresca dos nddulos: pesagem da massa fresca
dos nddulos retirados da raiz; Massa seca dos nddulos: secagem em estufa a 60°C dos
nddulos retirados da raiz, até atingir seu peso constante; Massa seca da parte aérea e
massa seca da raiz: foram colocadas em estufa de circulagdo de ar forgada, a 60°C, até
atingir peso constante; Nimero de folhas: contagem de todas a folhas da planta; Area
foliar, foi realizada pelo método dos discos (Benincasa, 2003), onde, com furador
cilindrico de area interna conhecida, foram cortadas as folhas e os discos encaminhados
para estufa de circulacdo de ar e secados até atingir o peso constante e depois utilizados
juntamente com a massa total das folhas para estimar a area foliar (AF), razdo de area
foliar (RAF) e area foliar especifica (AFE) pelas seguintes equagdes 1, 2 e 3,

respectivamente:

AF = MSF * ATD
MSD Eq. 1

Onde: AF = area foliar; MSD = massa seca dos discos; ATD = area total dos

discos ¢ MSF = a massa seca total das folhas amostradas.

RAF= _AF
MST Eq.2

Onde: RAF = razdo de area foliar; MST = massa seca total da planta; AF = area

foliar.
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AFE= _AF Eq.3
MSF
Onde: AFE = area foliar especifica; MSF = massa seca das folhas; AF = area

foliar.
2.3 Analise estatistica

Os resultados obtidos dos atributos avaliados foram submetidos ao teste de
normalidade pelo método de Shapiro Wilk, em seguida foi feita andlise de varidncia
(ANOVA) e aplicado teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis analisadas (Tabela 1), ndo foram verificados resultados
significativos na utilizagdo de hidrogel nos diferentes tratamentos. Pode-se observar, no
entanto, que para as variaveis comprimento da raiz (CR), didmetro do caule (DC) e
volume de raiz (VR), o uso de hidrogel (CH) apresentou melhores resultados para a
cultura no T2 (TS + Bradyrhizobium japonicum + PK). De acordo com Lopes (2004), o
desenvolvimento de qualquer parte da planta estd comprovadamente relacionado a

disponibilidade de agua e nutrientes.

Tabela 1 — Anélise do comprimento da raiz (CR), altura de planta (AP), didmetro do
caule (DC) e volume da raiz (VR) da cultura da soja cultivado em
diferentes tratamentos, com hidrogel (CH) e sem hidrogel (SH).

CR! (cm) AP! (cm) DC! (mm) VR! (mm?®)
Tratamento Aplicacao (3 g)
CH SH CH SH CH SH CH SH

Tl 62,30 64,34 4244 4894 537 6,41 13,81 11,74

T2 80,80 72,55 4790 3996 7,65 597 18,69 13,00

T3 61,40 69,60 4224 4452 6,27 579 13,81 10,97

T4 64,36 60,06 46,76 41,64 703 620 1247 11,58
CV% 26,15 18,42 22,12 37,92

Fontes de variagao Fc

Tratamento 1,44" 0,15™ 1,01™ 1,21
Aplicagdo 0,01 0,17 1,22 3,27
TratXAplicagdo 0,43 1,65™ 1,65™ 0,41

'"Médias comparadas com letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.

O uso do hidrogel associado aos TS na da massa fresca de parte aérea (MFPA)

ndo trouxe resultados significativos. No entanto, para a massa fresca de raiz (MFR), o
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T2 (TS + Bradyrhizobium japonicum + PK) teve melhor desempenho com a utilizagao
do polimero (CH) e para a massa fresca total (MFT), o T4 (TS + Bradyrhizobium
japonicum + micronutrientes + PK) teve melhor desempenho com a utilizacdo do
hidrogel (Tabela 2).

Estudando doses de hidrogel em diferentes tipos de solo e espécies cultivadas,
Fernandes (2016) concluiu que o uso de hidrogel proporcionou melhor desenvolvimento
das plantas de feijao-caupi e girassol, aumentando a massa seca da parte aérea (MSPA)
e da raiz (MSR), assim como o diametro do caule (DC), tanto para latossolo quanto para
argissolo. Ainda relata, que estas plantas resultaram em melhor qualidade no

aproveitamento da agua.

Tabela 2 - Andlise da massa fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR),
massa fresca total (MFT) da cultura da soja cultivado em diferentes
tratamentos, com hidrogel (CH) e sem hidrogel (SH).

MFPA!(g) MFR! (g) MFT! (g)
Tratamento Aplicacio (3 g)
CH SH CH SH CH SH
Tl 7,47 8,04 14,21aA 9,68aA 28,65aA 23,78aA
T2 11,95 8,31 17,63aA 10,82aB 38,35aA 26,29aA
T3 7,75 6,87 12,42aA 8,21aA 27,84aA 20,89aA
T4 11,78 8,12 17,04aA 11,70aA 38,43aA 25,27aB
CV% 37,25 40,46 33,21
Fontes de varia¢ao Fc
Tratamento 1,99 1,43 1,76™
Aplicagdo 3,38" 10,30" 9,45"
TratXAplicagdo 1,03 0,13™ 0,44"

'"Médias comparadas com letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.

O uso de hidrogel associado ao TS ndo apresentou resultados significativos para
as variaveis analisadas (Tabela 3). Porém nota-se que as plantas que cresceram com a
utilizagdo de hidrogel (CH) e a combinagdo 2 no TS apresentaram massa seca de parte
aérea (MSPA) e da raiz (MSR) com resultados melhores e para o T4 (TS +
Bradyrhizobium japonicum + micronutrientes + PK) a massa seca total (MST) também
foi melhor com o seu uso. Em ambos os tratamentos, foram feitas a utilizagdo dos
coquetéis (C1 e C2, respectivamente).

Crispim (2019) observou resultados semelhantes para massa seca de parte aérea
(MSPA) na cultura do feijao, no entanto, verificou que com a aplicacdo do hidrogel
maior a massa seca de raiz (MSR).e no seu trabalho aconteceu o qué?

Resultados semelhantes a este trabalho, foram encontrados por Mamann et al.

(2016) em estudos conduzidos com hidrogel + Nitrogénio na cultura do trigo,
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demonstrando resultados que comprovam que, o hidrogel melhora a eficiéncia de
absorcao de nutrientes (MAMANN et al., 2016).

A maior dose de hidrogel proporcionou maior massa secade raiz
(MSR), provavelmente devido a maior disponibilidade de 4gua e de
nutrientes (NICOLETTTI et al., 2014).

Marques e Bastos (2010) em estudo com doses de hidrogel em cultura de
pimentdo verificou que a massa seca apresentou diferencas significativas entre os

tratamentos de doses de hidrogel.

Tabela 3 - Andlise da massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR),
massa seca total (MST) da cultura da soja cultivado em diferentes
tratamentos com hidrogel (CH) e sem hidrogel (SH).

MSPA! (g) MSR!(g) MST! (g)
Tratamento Aplicacao (3 g)
CH SH CH SH CH SH
Tl 2,09 2,11 2,93 2,73 6,96 6,80
T2 3,13 2,24 4,18 2,93 9,53 7,30
T3 2,11 2,01 2,95 2,35 7,37 6,05
T4 3,12 2,27 4,14 3,43 9,86 7,63
CV% 45,39 37,50 37,85
Fontes de variagao Fc
Tratamento 1,07 2,11™ 1,28"
Aplicagdo 1,76™ 3,35 2,61™
TratXAplicagdo 0,49 0,33™ 0,28"

'"Médias comparadas com letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.

O uso do hidrogel nos diferentes tratamentos para as variaveis analisadas
(Tabela 4), nao foram verificados resultados significativos. Contudo, observa-se que o
T4 (TS + Bradyrhizobium japonicum + micronutrientes + PK) respondeu positivamente
ao uso de hidrogel (CH) para as variaveis nimero de folhas (NF), area foliar (AF) e area
foliar especifica (AFE).

O uso do hidrogel na interacdo entre os tratamentos e aplicacdo, para as variaveis
nimero de rhizobium (NRZ) e massa seca do rhizobium (MSRZ), ndo teve diferenca
significativa, contudo para a massa fresca do rhizobium (MFRZ), diferiu
significativamente no T4 (TS + Bradyrhizobium japonicum + micronutrientes + PK),
onde com o uso do hidrogel obteve maior massa (Tabela 5). Silva (2012) avaliando a
urease na nodulacdo de diferentes estirpes na cultura da soja, verificou que onde houve

maior massa seca, maior atividade enzimatica urease, independente da estirpe.
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Tabela 4 - Analise do nimero de folhas (NF), area foliar (AF), area foliar especifica
(AFE) e razdo de area foliar (RAF) da cultura da soja cultivado em
diferentes tratamentos com hidrogel (CH) e sem hidrogel (SH).

NF!(un) AF! (cm?) AFE! (cm? g1 RAF! (cm? g))
Tratamento Aplicacio (3 )
CH SH CH SH CH SH CH SH

Tl 36,20 46,00 298,61 285,74 141,71 137,66 42,47 40,93

T2 41,80 46,00 293,54 259,20 134,30 114,72 31,47 33,76

T3 43,60 33,00 253,91 282,42 113,37 173,52 36,20 43,84

T4 47,60 39,40 379,09 211,71 178,15 115,33 44,08 28,66
CV% 21,88 64,85 58,23 61,07

Fontes de varia¢ao Fc

Tratamento 0,80 0,05™ 0,15™ 0,31"
Aplicacdo 0,17 0,64" 0,07" 0,06
TratXAplicagdo 2,88™ 0,53™ 1,00 0,46"

'Médias comparadas com letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.

Contudo, bactérias do género Bradyrhizobium sdo responsaveis pela formagao
dos nddulos nas raizes da cultura da soja e sua interagdo com hidrogel em todas as
variaveis para o T4 (TS + Bradyrhizobium japonicum + micronutrientes + PK) foram a
mais expressiva.

Estudo realizado por Souza et al. (2020) demonstrou que inoculagdo isolada de
Bradyrhizobium japonicum ou combinada de Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum
brasilense, estimulou o crescimento radicular das plantas, mantendo o crescimento € o
acimulo de matéria seca quando em situagdo de restri¢do hidrica, assim, diminuindo os

efeitos adversos do estresse hidrico na cultura da soja.

Tabela 5 - Analise do numero de nodulos de rhizobium (NRZ), massa fresca do
rhizobium (MFRZ) e massa seca do rhizobium (MSRZ) na cultura da soja
cultivado em diferentes tratamentos com hidrogel (CH) e sem hidrogel

(SH).
NRZ!(un) MFRZ! (g) MSRZ!(g)
Tratamento Aplicacio (3 g)
CH SH CH SH CH SH
Tl 93,20 90,60 1,34aA 1,30aA 0,33 0,36
T2 134,40 126,40 2,44aA 1,70aA 0,61 0,45
T3 101,80 108,40 1,96aA 1,60aA 0,48 0,41
T4 153,20 91,60 2,85aA 1,27aB 0,66 0,40
CV% 54,65 49,72 49,62
Fontes de variagao Fc
Tratamento 0,79 1,54 1,46™
Aplicacio 0,71 5,757 2,440
TratX Aplicagio 0,63™ 1,38" 0,75™

'"Médias comparadas com letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.
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Em sua pesquisa, Santos e colaboradores (2021) puderam concluir que a
utilizagdo de Azospirillum brasilense e de hidrogel, sendo individualmente ou
combinados, interviram significativamente o rendimento de graos e altura das plantas de
milho na regido de Tangard da Serra — MT, apresentando de tal forma que o uso do

produto pode ser uma escolha viavel para a producgdo da regido.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo do hidrogel no T2 (TS + Bradyrhizobium japonicum + PK) e T4 (TS
+ Bradyrhizobium japonicum + micronutrientes + PK), aumentou a massa fresca de raiz

(MFR) e massa fresca total (MFT) respectivamente. Assim, como a massa fresca do

rhizobium (MFRZ), no T4.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que o hidrogel teve um comportamento de reter maior quantidade
de dgua nas amostras até sua capacidade de campo (CC) independente das doses, pois
esteve agindo com maior incidéncia e quando em maior potencial matrico (1500 kPa),
ou seja, em seu ponto de murcha permanente (PMP), o solo ficou mais tempo umido,
retendo dgua por mais tempo, mostrando eficiéncia em situagdes de estresse hidrico da
cultura para as doses de 0,5 g.L ' e 1 g.L'!, vale a pena investigar o tempo de rega com a
utilizagdo de doses de hidrogel, visto que ele mantem por maior tempo a disponibilidade
de 4gua no solo para as plantas em seu PMP.

Observando assim, que para a cultura do tomate, a utilizacio da palha em
cobertura com a aplicagdo de 0,5 g de hidrogel, influenciou positivamente em seu
crescimento e desenvolvimento e para a cultura da soja, ao aplicar o hidrogel nos
diferentes tratamentos, aumentou a massa fresca de raiz (MFR) e massa fresca total
(MFT) no T2 (TS + Bradyrhizobium japonicum + PK) e T4 (TS + Bradyrhizobium
Jjaponicum + micronutrientes + PK) respectivamente. Assim, como a massa fresca do
rhizobium (MFRZ), no T4.

Com estes estudos, foi possivel verificar a influéncia do hidrogel na retencao de
agua no solo, nas caracteristicas agrondmicas da cultura do tomate na presenca e

auséncia de cobertura vegetal e na soja com aplicacdo de fontes nitrogenadas.



