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RESUMO

Em virtude da alta demanda em disponibilidade de forragens no sistema de
producd@o agropecuario, produtores rurais buscam por tecnologias para aderir as
culturas locais. Justifica-se o cultivo da palma forrageira aliada as tecnologias de
manejo, no intuito de ampliar e otimizar a producao da palma com a utilizagéo de
polimero hidratado, o qual promove absorcao hidrica eficiente com fornecimento
gradativo. A utilizacdo do polimero possibilita provaveis alteragdes nos resultados
em producdo da palma forrageira, apresentando melhora consideravel na
performance produtiva desta forrageira. Diante disso, verificou — se possiveis
alteracbes em caracteristicas fisico - quimicas, agrondémicas, produtivas,
gualitativas e quantitativas que as distintas estratégias de adubacédo ocasionam a
Palma Forrageira. Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia de utilizacao
do polimero hidratado (hidrogel) na producéo de Palma forrageira Opuntia stricta,
cultivar Orelha de elefante mexicana. O delineamento experimental adotado foi
bloco casualizado. Foram utilizados trés tratamentos com seis repeticoes,
totalizando 18 unidades experimentais. Os tratamentos foram T1: Fertilizacao
Convencional (FC): recebeu o fertilizante quimico aplicado na forma tradicional; T2:
Fertilizacdo Foliar + Hidrogel (FFH), recebeu o Potassio K (KCL) + Nitrogénio (ureia)
em forma liquida via foliar, logo recebeu o hidrogel agricola via solo; T3: Fertilizacdo
Foliar sem o Hidrogel (FF), recebeu o Potassio K (KCL) + Nitrogénio (ureia) em
forma liquida, porém em todos tratamentos o Fésforo (P20s), via solo. Os
tratamentos quando comparados ndo houveram influéncia significativa quanto as
variaveis morfologicas de biometria e producéo de biomassa submetidas a distintas
estratégias de adubacéo, logo o tratamento Fertilizacdo Foliar + polimero(FFH),
percebe-se que houve contribuicdo em melhoria aos atributos de composicéo
quimica das variaveis MM, PB e LIG. Referente aos dados obtidos napresente
pesquisa pode-se concluir que houve influéncia da utilizacdo de polimerohidratado
na produgcdo de Palma forrageira Opuntia stricta, cultivar Orelha de elefante
mexicana, sendo que o produto possibilitou efeito na composicdo quimicadas
variaveis PB, MM e LIG da forrageira produzida.

Palavras-chave: Fertilizacao foliar. Orelha de elefante. Palma forrageira. Polimero
hidratado.



SUMMARY

Due to the high demand for forage availability in the agricultural production system,
rural producers seek technologies adhered to local cultures. The cultivation of
cactus pear combined with management technologies is justified, in order to expand
and optimize cactus production with the use of hydrated polymer, which promotes
efficient water absorption with gradual supply. The use of the polymer enables
probable changes in the results in cactus pear production, showing a considerable
improvement in the productive performance of this forage. In view of this, it was
verified possible changes in physical - chemical, agronomic, productive, qualitative
and quantitative characteristics that the different fertilization strategies cause forage
palm. The objective of this study was to evaluate the influence of the use of hydrated
polymer (hydrogel) on the production of cactus pear Opuntia stricta, cultivar Orelha
de africana. The experimental design adopted was a randomized block. Three
treatments with six replications were used, totaling 18 experimental units. The
treatments were T1: Conventional Fertilization (FC): chemical fertilizer was applied
in the traditional way; T2: Foliar Fertilization + Hydrogel (FFH), received Potassium
K (KCL) + Nitrogen (urea) in liquid form via foliar, then received agricultural hydrogel
via soil; T3: Foliar Fertilization without Hydrogel (FF), received Potassium K (KCL)
+ Nitrogen (urea) in liquid form, but in all treatments Phosphorus (P205), via soil.
The treatments, when compared, did not have a significant influence on the
morphological variables of biometrics and biomass production submitted to different
fertilization strategies, so the treatment Foliar Fertilization + polymer (FFH), it is
noticed that there was a contribution in improving the chemical composition
attributes of the variables MM, PB and LIG. Referring to the data obtained in the
present research, it can be concluded that there was an influence of the use of
hydrated polymer in the production of forage palm Opuntia stricta, cultivar Orelha
de Elephant mexicana, and the product allowed effect on the chemical composition
of the variables PB, MM and LIG of the forage produced.

Keywords: Foliar fertilization. Elephant ear. Forage palm. Hydrated polymer.



SUMARIO

CAPITULO | = CONSIDERAGOES GERAIS. .....coiieceeceeeeee et 13
1. INTRUDUGAO ...ttt 13
2. REFERENCIAL TEORICO ..ottt ettt 14
PoliMero ou NIdrogel ..... ..o 14
Utilizacdo de hidrogel na agriCultura...............cooouiiiieiiiiiii e, 15
Adubacao foliar na palma forrageira..............oiie e 17
PaXo [8] o= Tot=To oo ] 0 \VZ=T o [ox o] o - | NPT 18
Caracterizagao do solo para cultivo de palma forrageira .........ccccevvvveeiiiiniieeeeeenn. 19
Aspectos nutricionais da palma forrageira atribuidos a dieta animal..................... 20
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiiieeeece et 21

CAPITULO Il = USO DE POLIMERO HIDRATADO NA PRODUCAO DE PALMA
FORRAGEIRA Opuntia stricta, CULTIVAR ORELHA DE ELEFANTE

IMEXICANA ...ttt ettt ettt ettt e st et e et e e st et eteeeeen s 25
RESUMO ...ttt ettt e ettt et et eete e eee s 25
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt ettt 26
INTRODUGAO . ..ottt ettt ettt et e e s s et e s e e st e e steeeaeeeeas 27
Y = T I = V] = 0] 5T = 28
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coeoeieeiteeeeee ettt 39
(076N 0] I U 17X TSR 48

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..ottt 48



13

CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS
1. INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro a regido é caracterizada por seu clima semiarido de
evidente variacdo climatica, fato que conduz a interrupcdo das atividades
agropecuérias na regidao. A condicdo do semiarido compromete a producao
agricola, delimitando a disponibilidade de forragens em periodos de seca e
consequentemente atingindo a producdo de ruminantes. Em decorréncia das
condicdes € necessario a adaptacao alimentar do rebanho utilizando forrageiras
locais. Diante disso, percebe — se que a planta forrageira ideal para inserir na
alimentacdo animal da regido € a palma forrageira que se destaca pela acessivel
adaptacao as condicdes climaticas locais (ROCHA, 2012). Considerando ainda
gue, a palma contribui para 0 aumento de suporte forrageiro, principalmente para
a criacao bovina, em propriedades que possui impedimento ao aumento de areas
de pastagem ou capineiras, se torna uma maneira de conseguir sustentabilidade
dos sistemas produtivos pecuarios (PEREIRA et al., 2020). Visto que, a
bovinocultura desenvolvida na regido semiarida do Nordeste brasileiro, em geral,
€ constituida por propriedades com sistemas produtivos, através da pratica de
gestdo da agricultura familiar, com baixo nivel de inovacdo tecnologica e por
periodos especificos de producdo, em funcdo dos periodos chuvoso e seco do
ano. Os sistemas de criacdo predominantes sao o extensivo e o semi-intensivo,
em que o0s animais utilizam a vegetacdo nativa do bioma Caatinga para
alimentacdo (GALVAO JUNIOR et al., 2015).

Em busca de técnicas mais eficientes para otimizar a producdo e a
produtividade das palmas forrageiras com reducdo de custos, pesquisadores
encontraram como alternativa os polimeros hidratados (hidroretentores), que
atuam como controladores em disponibilidade hidrica para as culturas, dessa
forma aumenta a produtividade e minimiza os custos produtivos. Sendo que, a
alternativa encontrada por pesquisadores, sdo os hidrogéis, os quais sao
polimeros hidroabsorventes capazes de reter a umidade em sua estrutura
(MENDONCA et al., 2013).

A utilizagdo do polimero possibilita provaveis alteragdes nos resultados

em producdo da palma forrageira, apresentando melhora consideravel na
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performance produtiva desta forrageira. Diante disso, verificou — se possiveis
alteracdes em caracteristicas fisico - quimicas, agrondmicas, produtivas,
gualitativas e quantitativas que as distintas estratégias de adubacdo ocasionam
a Palma Forrageira.

Em virtude da alta demanda em disponibilidade de forragens no sistema
de producao agropecuario, produtores rurais buscam por tecnologias para aderir
as culturas locais. Justifica-se o cultivo da palma forrageira aliada as tecnologias
de manejo, no intuito de ampliar e otimizar a produgéo da palma com a utilizagao
de polimero hidratado, o qual promove absorcdo hidrica eficiente com
fornecimento gradativo. Diante disso, objetivou-se com este estudo avaliar a
influéncia de utilizagdo do polimero hidratado (hidrogel) na producéo de Palma
forrageira Opuntia stricta, cultivar Orelha de elefante mexicana.

2. REFERENCIAL TEORICO
Polimero ou hidrogel

Os polimeros hidrorretentores, também chamados de polimeros
hidroabsorventes ou hidrogéis, segundo Ahmed, (2015) podem ser classificados
guanto a sua origem, em sintéticos ou naturais, sdo produtos naturais sendo
derivados do amido, ou sintéticos derivado do petréleo, sendo ambos utilizados
pela capacidade hidrica de absor¢cdo e armazenamento, fornecendo as raizes
em periodos variaveis em funcdo das condi¢des climéticas, do solo e da planta
(MORAES et al., 2001).

Esses hidrorretentores podem ser de origem natural, derivados de
carboidratos ou sintéticos, como a propenamida denominados de poliacrilamida
ou PAM, e os co-polimeros, como a propenamidapropenoato - conhecidos como
poliacrilamidaacrilato ou PAA, usados como floculantes em fraldas e outros
artigos sanitarios, e para depdsitos de liquidos quimicos residuais (VALE et al.,
2006). Quando se tem a combina¢do de materiais sintéticos com naturais como
polissacarideos, sdo biodegradaveis, e ainda pode melhorar as propriedades do
material obtido, em relacdo a durabilidade, resisténcia mecanica e capacidade
de absorc¢éo de agua (AHMED, 2015).
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A absorcdao hidrica pelo hidrogel diminui o indice de percolacdo da agua
para as camadas mais profundas de distanciamento das raizes, mantendo-as
proximas do armazenamento de agua, evitando perda de umidade para o
ambiente e liberando gradativamente agua para a planta (VICENTE et al., 2015).
O hidrogel contribui também para o aumento de porosidade total do solo, n&o
afetando a disponibilidade hidrica e proporciona aumento do volume de agua de
reserva do substrato, favorecendo o melhor desempenho da parte aérea das
plantas (MARQUES et al. 2013).

Referente aos efeitos adversos dos polimeros, segundo Peterson (2003),
deve-se atentar aos cuidados de utilizagcdo em campo, levando em consideracao
os efeitos secundarios potencialmente associados. Existem condi¢bes que
gquando maiores quantidades de fertilizantes e sais estao presentes, verifica-se
gue a adicdo possui pouca influéncia no crescimento e desenvolvimento das
plantas. Conforme Mendonca et al., (2013) quando ndo s&o biodegradaveis,
dependendo da composicdo quimica os polimeros geram residuos no solo
provocando a salinizagdo do meio.

Sendo que com 0 uso excessivo de hidrogel ocasiona na diminuicdo da
aeracao do substrato, com capacidade de causar apodrecimento das raizes por
reter &gua em excesso (VICENTE et al., 2015). Para condicionantes de solo sao
recomendados polimeros sintéticos para uso agricola, sendo que a capacidade
de retencdo da agua do solo que possui, convém atentar-se a tensao que € maior
guando comparadas as particulas naturais do solo. Ainda assim, esta tenséo ¢é
menor que a tensdo de absorcdo pelas raizes das plantas (MARQUES et al.,
2013).

Utilizacao de hidrogel na agricultura

A utilizacdo do hidrogel na agricultura abrange uma grande importancia,
em relacdo as suas propriedades de armazenamento e disponibilidade de agua
para as plantas, sendo que o hidrogel agricola de poliacrilamida é um produto
sintético derivado do petréleo, que apresenta propriedades fisico-quimicas que
o tornam capaz de reter agua e nutrientes (AZEVEDO et al., 2002).

O avanco em utilizacdo de novos produtos na agricultura iniciou-se

proximo a década de 80 no Brasil. Os estudos referente a esses materiais
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avancaram para outros continentes, envolvendo as regides Norte Americana e
Europa. Novas técnicas surgiram para substituir o método limitado de producao,
permitindo lugar para o avango cientifico. Pesquisas recentes indicam um novo
polimero conhecido como Hidrogel que possibilita reter dgua no solo,
prolongando o intervalo de tempo para irrigacdo, que em certos casos Sao
utilizados junto aos agroquimicos para o controle de sua liberacdo. A descoberta
desse polimero foi no inicio dos anos de 1950, e vem obtendo melhoria e assim
sendo comercializado a partir do ano de 1982, quando iniciaram as pesquisas
do mesmo (OLIVEIRA et al., 2004).

A utilizacdo de polimeros em areas de agricultura iniciou--se para otimizar
as técnicas existentes. Em virtude dessa melhoria utilizaram polimeros de
diversas procedéncias como auxilio em técnicas para suprir nutrientes para o
solo, conservacdo de condicdo de climas ideais, identificacdo e possiveis
tratamentos de diversas patologias que afetam o reino Plantae. Considera-se
como alternativa o desenvolvimento de novos materiais a base de polimeros,
para vasos de mudas, agentes de liberacdo de agroquimicos e para conter de
agua no solo por longos periodos PRADELLA, (2006). Segundo Idrobo et al.
(2010), o hidrogel aumenta a eficiéncia de retencdo de agua em solos arenosos,
servindo como integrante de complemento para solos com altos niveis naturais
de drenagem e pobres em nutrientes. Portanto, de acordo com De Lima et al.,
(2011), os efeitos conquistados com a utilizacdo dos polimeros associados a
técnicas de manejo existentes, otimizam a producao agricola de forma eficiente.
Conforme Fonseca et al., (2017) o plantio com hidrogel representa alternativa
viavel para reduzir a mortandade de mudas via mitigacao dos efeitos do estresse
hidrico pos-transplante em periodo final da estagao seca. Assim foi determinado
gue o uso do hidrogel, além de minimizar custos e sdo benéficos o efeito de
polimero hidrorretentor (hidrogel) sob a reducdo da mortalidade de mudas de
espécies florestais nativas do Cerrado na recuperacdo de area degradada.
Dessa forma, para Thomas, (2008) a disponibilidade hidrica e nutricional durante
a fase de implantacdo das espécies florestais € primordial para o crescimento e
desenvolvimento das mudas. Diante disto, a utilizacdo de polimeros
hidrorretentores (hidrogel) surge como alternativa para proporcionar maior

umidade ao solo no periodo inicial de desenvolvimento das mudas.
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Teixeira et al., (2019) relatam em sua pesquisa que o0 uso do polimero
hidrorretentor favoreceu o crescimento das plantas de um hibrido de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, ndo havendo interacdo entre o efeito do polimero
e as doses de fertilizacdo mineral aplicadas. Para o diametro do colo, o uso do
polimero proporcionou maior crescimento as mudas somente nos 30 primeiros
dias de avaliacéo, e para altura houve maior crescimento nas avaliagdes aos 30,
60 e 120 dias de plantio.

Pinto et al., 2017 ao analisar em sua pesquisa 0 desenvolvimento das
mudas de tomate cereja em funcéo de diferentes regimes de reposicao hidrica
através da utilizacdo de polimeros hidroabsorventes (Hidrogel) verificou que o
uso de 2 gramas de hidrogel proporcionou o melhor desenvolvimento da parte
aérea das mudas dentro de cada regime hidrico concluiu que o polimero pode
auxiliar o desenvolvimento das mudas de tomate cereja, quando as mesmas
forem submetidas a periodos curtos de estresse hidrico.

De Oliveira et al., (2020) observaram em seus estudos que os dois
gendtipos “Gigante” e “Orelha de elefante” sob efeitos de presenga e auséncia
de hidrogel no solo, cultivados em um sistema consorciado com plantas de
gliricidia, foram avaliados o crescimento, a producdo e a produtividade de
biomassa, bem como a eficiéncia de utilizacdo da dgua nos dois genotipos, 0s
autores relataram que independente do gendtipo avaliado a espessura dos
cladodios com a presenca do hidrogel favoreceu o desenvolvimento dessa
variavel, com valores respectivamente superiores aos 19% aproximadamente,
guando comparados aos adquiridos na auséncia do hidrogel. Ressalta - se ainda
na pesquisa que as variaveis dos cladodios de espessura, comprimento e o
namero de cladédio predominou por influéncia da presenca do hidrogel

estatisticamente (p<0,05).
Adubacéao foliar na palma forrageira

A adubacdo foliar € uma estratégia tecnologica que desempenha
manutencdo em sistema nutricional das culturas sob diversas situacdes
ambientais, sendo necesséria aplicacdo em corrigir deficiéncia nutricional e
também em fases criticas de crescimento da planta. Todavia, a aplicagdo via
solo durante os periodos de vigor da planta, o fornecimento de nutrientes se
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torna indevido. Diante disso, deve- se atentar que o objetivo é melhorar a
capacidade em prever a deficiéncia nutricional durante o ciclo de crescimento da
planta e otimizar a época de aplicacdo e a eficacia biolégica do fertilizante foliar
aplicado. Os autores relatam ainda que, referente as recomendacbfes €
necessario estabelecer melhor a época de aplicacdo e a formulacdo do
fertilizante foliar, visando regular os periodos criticos de necessidade da planta.
Ainda ressaltaram que as caracteristicas fisicas e fisiol6gicas da planta podem
alterar a eficacia da adubacé&o foliar de duas formas, em diferengas na area
superficial do dossel do vegetal, e em diferencas nos processos fisioldgicos de
absorcdo, armazenamento e de translocacdo alteram o efeito biolégico do
nutriente absorvido pelo vegetal, tanto imediato quanto a longo prazo
(FERNANDEZ et al., 2015).

Da costa et al., (2019) em sua pesquisa avaliaram a palma forrageira Orelha
de Elefante Mexicana utilizando o hidrogel agricola e adubacéao foliar verificaram
gue houve influéncia positiva da acdo do hidrogel e da adubagé&o foliar no
rendimento produtivo, concluiram que a associagdo das duas técnicas
possibilitou aumento na producéo da palma forrageira. Os autores recomendam
gue é importante realizar o manejo adequado da cultura para que haja constante
aumento em produtividade. Visto que, quando submetidas em melhores
condicbes de solo e fornecendo quantidades maiores de hidrogel,

consequentemente a resposta pode ser superior.

Adubacéo convencional

A palma por ser uma cactdcea que apresenta caracteristicas
morfofisiolégicas de adaptacdo as condicbes de semiarido, passou a ser
altamente cultivada pelos criadores nas bacias leiteiras, assim o uso de
adubacao mineral € uma importante estratégia de manejo para aumentar a
eficiéncia na producdo (DUBEUX JUNIOR et al., 2010). Segundo Pereira et al.,
(2020) é de grande importancia a conservacao da fertilidade do solo através de
manejo com adubacdes organicas e minerais, em se tratando da cultura de
palma, que é perene. E ainda por possuir capacidade de promover um palmal de
longevidade com mais de 10 ou 15 anos, portanto, se torna necessério a

reposicao de nutrientes que sdo extraidos em grande quantidade pela elevada
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producdo. Sendo que em varios estudos foi verificado que a palma responde
positivamente na producdo através da adubacdo, seja orgéanica ou quimica
(LIMA et al., 2015a; SUASSUNA, 2013). Assim como, Silva et al., (2015) em sua
pesquisa avaliou trés cultivares de palma forrageira submetida a fertilizacao
mineral, relataram que a forrageira sob a adubac&o mineral houve influéncia de
NPK com caracteristicas morfologicas, principalmente para a espessura de

cladédios.

Caracterizagao do solo para cultivo de palma forrageira

Os solos do Semiarido, em geral, sdo pobres em matéria organica, fato
gue atinge a disponibilidade da maioria dos nutrientes. A matéria organica é
caracterizada como condicionador de solos essencial por promover melhorias
nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, sendo que estas promovem a
retencdo de agua, agregacdo, porosidade, capacidade de troca de cations,
fertilidade e microbiota do solo (FERREIRA et al., 2013).

De acordo com Lima et al., (2010) e Rego et al., (2014), certas areas da
regido do Semiarido nordestino apresentam condi¢cdes climaticas adversas aos
parametros ideais para o desenvolvimento da palma forrageira. Relataram ainda
gue certas areas dos municipios no Rio Grande do Norte apresentavam baixa
umidade relativa do ar e elevadas temperaturas, sobretudo noturnas, alta
evapotranspiracao e déficit hidrico, ocorrendo a secagem rigorosa das palmas,
proporcionando a morte das plantas em periodo seco pela excessiva perda de
agua. Portanto, segundo Pinheiro et al., (2014) se torna indispensavel a
compreensao de fatos em juncao no cultivo da palma forrageira como aspectos
de manejo, as relacdes entre as caracteristicas morfolégicas e a producédo da
cultura, isso permite que haja um melhor entendimento sobre a resposta da
planta as condi¢cdes ambientais a ser cultivada.

O cultivo da palma forrageira exige do solo boa fertilidade, principalmente
em nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) (SOUZA et al., 2019). A cultura da
palma é exigente em caracteristicas fisico-quimicas do solo. Sao exigéncias para
o cultivo ter condi¢des favoraveis em drenagem e fertilidade do solo, visto que
areas sujeitas ao alagamento ndo séo aptas ao plantio da palma (PEREIRA et

al., 2020). Além disso, existem fatores que sdo capazes de interferir na
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produtividade da palma forrageira como, a fertilidade do solo, a pluviosidade,
densidade de plantio, vigor das mudas e ataque de pragas e doencas (SILVA et
al., 2014a).

A utilizacédo da cultura de Palma Forrageira € o assunto de estudo tanto
em recuperacdo quanto em conservacao de solos, ainda assim houve o alcance
de alto nivel no ranque, de vegetais com alto valor potencial de iniciativas
dedicadas a sustentabilidade, envolvendo a prote¢éo e conservacdo do meio
ambiente. Considerando ainda, outra area de importancia global que esta
incluida é a sustentabilidade socioambiental que ultrapassa territérios nacionais
(ROCHA, 2012).

Aspectos nutricionais da palma forrageira atribuidos a dieta animal

A palma forrageira consiste em valor cal6rico alimentar que €
demonstrado na forma de nutrientes digestiveis totais (NDT), por causa dos
nutrientes presentes e de aproveito pelo animal, sendo que o teor de NDT dos
alimentos esta associado ao contelddo energético. A palma apresenta teores de
NDT elevados, normalmente superior ao de volumosos amplamente usados na
dieta de ruminantes (FROTA et al., 2015). Essa forrageira é caracterizada como
uma fonte energética de grande potencial para a alimentacdo de ruminantes, no
entanto, possui baixos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra
bruta (FB), em relacéo a recomendacao de niveis minimos indicados para esses
animais (CAVALCANTE et al., 2014).

Albuguergue et al., (2002) ressaltam que os animais alimentados com
guantidades elevadas de palma, podem apresentar distlrbios digestivos
(diarréia), possivelmente por apresentar baixa quantidade de fibra na forrageira.
Dessa forma, recomenda - se complementa-la com volumosos ricos em fibra
como exemplo de silagens, fenos e capins secos, e ainda com fonte de proteina
para se ter uma dieta adequada. Marques et al., (2017) relataram também em
seu trabalho que na dieta de ruminantes a forrageira pode ser incluida em forma
de farelo desidratado, pastejo ou picada e servida no cocho. No entanto, em
alimentacédo a base de palma fresca deve-se dar importancia ao baixo teor de
matéria seca (MS), necessitando em fornecer outras fontes de fibra para evitar

desequilibrios metabdlicos nos animais. Portanto, conforme Albuquerque et al.,
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(2002) o fornecimento somente da palma forrageira na dieta dos animais nao é
possivel suprir as necessidades nutricionais, considerando que existe a limitacao
proteica e de fibra. Na alimentagdo humana também é consumido a palma que
se estende aos frutos, polpa, na forma de sucos, vitaminas e associada a outros
alimentos (NOVA et al., 2017).
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CAPITULOII
Uso de polimero hidratado na producdo de palma forrageira Opuntia stricta,

cultivar orelha de elefante mexicana*

Use of hydrated polymer in the production of forage palm Opuntia stricta, mexican

elephant’s ear cultivate

RESUMO

O experimento foi realizado na area da Unidade Académica Especializada em Ciéncias
Agrarias, localizada na Escola Agricola de Jundiai, pertencente a Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, campus Macaiba/RN, cujas coordenadas geograficas sao latitude
5° 53'32,76" S de longitude 35°21'41,70" W e altitude de 50 m. O delineamento
experimental adotado foi bloco casualizado. Foram utilizados trés tratamentos com seis
repetices, totalizando 18 unidades experimentais. Os tratamentos foram T1: Fertilizacéo
Convencional (FC): recebeu o fertilizante quimico aplicado na forma tradicional; T2:
Fertilizagdo Foliar + Hidrogel (FFH), recebeu o Potéssio K (KCL) + Nitrogénio N (ureia)
em forma liquida via foliar, logo recebeu o hidrogel agricola via solo; T3: Fertilizacdo
Foliar sem o Hidrogel (FF), recebeu o Potéssio K (KCL) + Nitrogénio N (ureia) em forma
liquida, porém em todos tratamentos o Fosforo (P2Os), via solo. Os tratamentos quando
comparados ndo houveram influéncia significativa quanto as variaveis morfoldgicas de
biometria e producéo de biomassa foram submetidas a distintas estratégias de adubagéo,
logo o tratamento Fertilizacdo Foliar + polimero (FFH), percebe-se que houve
contribuicdo em melhoria aos atributos de composicdo quimica das variaveis MM, PB e
LIG. Referente aos dados obtidos na presente pesquisa pode-se concluir que houve
influéncia da utilizacdo de polimero hidratado na producdo de Palma forrageira Opuntia
stricta, cultivar Orelha de elefante mexicana, sendo que o produto possibilitou efeito na

composigdo quimica das variaveis PB, MM e LIG da forrageira produzida.

Palavras-chave: Adubacdo foliar. Orelha de elefante. Palma forrageira. Polimero
hidratado.
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ABSTRACT

The experiment was carried out in the area of the Academic Unit Specialized in
Agricultural Sciences, located at the Agricultural School of Jundiai, belonging to the
Federal University of Rio Grande do Norte, campus Macaiba/RN, whose geographic
coordinates are latitude 5° 53'32.76" S longitude 35°21'41.70" W and altitude of 50 m.
The experimental design adopted was a randomized block. Three treatments with six
replications were used, totaling 18 experimental units. The treatments were T1:
Conventional Fertilization (FC): chemical fertilizer was applied in the traditional way;
T2: Foliar Fertilization + Hydrogel (FFH), received Potassium K (KCL) + Nitrogen N
(urea) in liquid form via foliar, then received agricultural hydrogel via soil; T3: Foliar
Fertilization without Hydrogel (FF), received Potassium K (KCL) + Nitrogen N (urea) in
liquid form, but in all treatments Phosphorus (P205), via soil. The treatments, when
compared, did not have a significant influence on the morphological variables of
biometrics and biomass production, they were submitted to different fertilization
strategies, so the treatment Foliar Fertilization + polymer (FFH), it is noticed that there
was a contribution in improving the attributes of chemical composition of the variables
MM, PB and LIG. Referring to the data obtained in the present research, it can be
concluded that there was an influence of the use of hydrated polymer in the production of
forage palm Opuntia stricta, cultivar Orelha de Elephant mexicana, and the product
allowed effect on the chemical composition of the variables PB, MM and LIG of the
forage produced.

Keywords: Foliar fertilization. Elephant ear. Forage palm. Hydrated polymer.
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INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro em certas regides aridas e semiéridas a palma se destaca
como recurso alimentar, que se expande por ser uma cultura com potencial nos aspectos
fisiolégico quanto a absorcdo, aproveitamento e perda de agua, resisténcia a periodos
longos de estiagem (NEVES et al., 2010).

A palma forrageira € uma cactacea de origem do México, que pelas caracteristicas
fisiologicas apresentam uma boa adaptagdo em zonas aridas e semiéridas do Nordeste
brasileiro. Isso ocorre devido, possuir as cuticulas impermeaveis que garantem a
manutencdo do equilibrio hidrico e o controle da entrada e saida de oxigénio e gas
carbonico (ROCHA, 2012). Essas caracteristicas que as forrageiras apresentam por
adaptacdo as condi¢cBes ambientais da regido, sdo com altos indices de evaporagdo
atmosférica e restrito conteldo de dgua nos solos. Devido suas caracteristicas anatbmicas
e morfofisioldgicas a palma forrageira vem se tornando altamente cultivada na regido do
Nordeste brasileiro, é perceptivel que nas bacias leiteiras sdo as maiores areas de cultivos
encontradas em desenvolvimento na pecuéria local (LEITE et al., 2014).

A palma forrageira pode ser cultivada e incluida durante todo o ano na nutrigdo de
rebanhos, a forrageira apresenta caracteristicas importantes como: alta palatabilidade,
producdo de biomassa e alta resisténcia a seca. Tais caracteristicas mostram que a
introducdo dessa forrageira na alimentacdo animal pode ser fundamental para a
sustentabilidade das bacias leiteiras no Nordeste (FROTA et al., 2015). Referente a
producdo, a palma forrageira apresenta maior produtividade, quando comparada as outras
espécies de forrageiras produzidas no semiarido (SILVA et al., 2014b).

A cultivar Orelha de Elefante Mexicana Opuntia stricta se destaca em maioria das
caracteristicas da planta e dos cladddios, se sobressaindo como o clone mais produtivo
em massa fresca no semiarido, quando comparado aos clones do género Nopalea IPA
Sertania e Miuda, e ainda a Orelha de Elefante Mexicana foi o clone que apresentou maior
rendimento de biomassa verde, diferenciando-se dos demais (DA SILVA et al., 2015).

Nas tecnologias agricolas esta estabelecida como uma pratica habitual em sistemas
de cultivo a adubacdo foliar, sendo que quando se refere a nutricdo de plantas, quando
fornecida via adubacdo foliar merece destaque como meétodo que contribui com a
sustentabilidade e a produtividade. E ainda, é fundamental destacar o potencial do uso de

fertilizantes foliares em complemento aos fertilizantes via solo, fornecendo uma
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fertilizacdo mais benéfica ao ambiente, eficiente e direcionada aos objetivos
(FERNANDEZ et al., 2015).

Em virtude da alta demanda de fertilizantes se torna necessario a busca por
tecnologias, para Klein; Klein, (2015) diante de inovacBes que possibilitam como a
utilizacdo de polimeros hidroretentores conhecidos por hidrogeéis, que proporcionam além
de fornecimento hidrico com controle de quantidade da &gua liberada, contribui com
melhoria dos aspectos fisicos e quimicos do solo, atuando como condicionante do meio
fisico do mesmo e assim favorecendo a absorcdo de nutrientes pelas plantas.

Os hidrogéis sdo capazes de fornecer de forma gradual a umidade necessaria as
plantas. Atuam em sinergismo em caracteristicas fisicas e quimicas do solo, contribuindo
para o desenvolvimento do sistema radicular e auxiliam na absorgéo de nutrientes, desta
forma, age positivamente para a nutri¢cdo da planta (KLEIN; KLEIN, 2015).

A utilizacdo dos polimeros pode modificar resultados em producdo da palma
forrageira, apresentando melhora consideravel na performance produtiva desta forrageira.
Diante disso, verificou — se possiveis alteracGes em caracteristicas fisico - quimicas,
agrondmicas, produtivas, qualitativas e quantitativas que distintas estratégias de adubagéo
ocasionam a Palma Forrageira.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia de utilizacao
do polimero hidratado (hidrogel) na producdo de Palma forrageira Opuntia stricta,

cultivar Orelha de elefante mexicana.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na area da Unidade Académica Especializada em
Ciéncias Agrarias, localizada na Escola Agricola de Jundiai, pertencente a Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, campus Macaiba/RN, Brasil (Latitude 5°53'32.76"S e
longitude 35°21'41.70"W e altitude de 50 m), sendo implantando em janeiro de 2017, e

conduzido até janeiro de 2020, no local como mostra na imagem 1.



Figura 1. Mapa geogréfico: Localizacdo do experimento.
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O clima da regido, de acordo com a classificacdo climatica de Thornthwaite

(1948), é subimido seco, com excedente hidrico de maio a agosto. A precipitacdo média

anual é de 1048 mm e evapotranspiracdo potencial média acumulada anual de 1472 mm.

De acordo com EMPARN, (2018) a precipitacdo pluviométrica registrada durante

o0 periodo de 30 de janeiro de 2017 a 30 de janeiro de 2018 até 0 momento da primeira

colheita foi 859,1 mm de chuvas.
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No Gréfico 1 apresenta a distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométrica

durante o ano de 2017.

Gréfico 1: Distribuicdo mensal ano 2017.
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Fonte: Dados coletados da EMPARN, 2018

Gréfico 2: Distribuicdo mensal ano 2018.
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Fonte: Dados coletados da EMPARN, 2018

No Grafico 2 € expressada a precipitacdo pluviométrica mensal na éarea
experimental localizada no municipio de Macaiba — RN, durante o periodo de colheita da
palma que se estende entre a primeira e a segunda colheita, sendo que a distribuicdo
mensal foram registrados de 1.183,1 mm no ano de 2018.

Em periodo antes da implantacdo do experimento, foi realizada a caracterizacdo

quimica e fisica do solo na camada 0-20 cm, coletadas 20 amostras simples em pontos de
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distancia paralelamente iguais. Foi realizada uma amostra composta e encaminhada ao
laboratorio, para anélise segundo o método descrito por Donagema et al., (2011).

O solo foi classificado como tipo Neossolo Quartzarénico (Santos et al., 2018), de
textura franco arenosa (964 g kg-1 de areia). Em relacdo aos parametros quimicos, 0s
resultados foram: acidez ativa (pH em agua) de 5,27; 0,46, 0,30, 1,98 cmolc dm3,
respectivamente de calcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H++Al3+); 27,33 e
52,00 mg dm3de potassio (K) e fosforo (P) (Mehlich I); capacidade de troca cationica
(CTC) de 2,91; 24,0 g dm™ de matéria organica (MO) e saturagio de base de 31,74 %.

O delineamento experimental adotado foi blocos casualizados. Utilizou-se trés
tratamentos com seis repeticoes, totalizando 18 unidades experimentais, como mostra na
figura 2 o croqui experimental. Os tratamentos foram: T1: Fertilizagdo convencional
(FC): fez uso da adubagéo no formato granulado; T2: Fertilizacao foliar + hidrogel (FFH):
aplicou-se a dose na diluicdo de 6 gramas do polimero L de agua, associado ao
fertilizante na forma liquida por meio da via foliar; T3: Fertilizacdo foliar sem hidrogel
(FF): utilizou-se apenas a adubacéo foliar na mesma formulagdo do tratamento com
polimero.

Figura 2. Croqui experimental

Legenda: Distribui¢do dos tratamentos.

FC FFH
Manejo de plantio

A planta forrageira utilizada para realizar o experimento foi a palma forrageira
Opundia stricta c.v Orelha de Elefante Mexicana. A area do plantio foi previamente

preparada por meio de gradagem niveladora, sendo realizada posteriormente uma



32

calagem, 60 dias antes do plantio, e novamente realizada uma gradagem niveladora, a fim
de incorporar o corretivo aplicado. A dose aplicada de calcério foi de 1,7 t ha™ de acordo
com as recomendac@es baseada na analise de solo, utilizando o método de saturacdo de
bases e depois foram realizados os sulcos na area.

No plantio os cladddios foram plantados em sistema de fileiras duplas (séo duplas
de cladddios que ficam posicionados um de frente ao outro formando a fileira dupla)
imagem 1, com adensamento em formato de carta de baralho, no espacamento de 1,0m x
0,5m x 0,15m totalizando quantitativo de plantas 133.333 ha™, o tamanho destinado da
area para cada parcela foi de 56,25 m2, que corresponde a 7,5 x 7,5 m. O corte de
uniformizacéo foi realizado aos 24 meses.

Imagem 1: Plantio em fileira dupla. Formato carta de baralho.

Fonte: Arquivo pessoal. Suassuna, 2013.

Na fundacéo foi adicionado 100 kg/ha de P205, em todos os tratamentos, na fonte
de superfosfato simples, mediante os resultados da anélise de solo e a recomendac&o de
adubacdo a cultura, sendo depositado no fundo do sulco anterior ao plantio dos cladédios.
No tratamento utilizando a fertilizacdo foliar com polimero, foi necessaria a hidratacdo
do polimero em agua, onde se utilizou uma caixa d’agua, com capacidade para 1000 L,
na qual ocorreu a deposicdo de 2,7 kg do polimero, e o volume de &gua utilizado para
hidratacdo que foi de 450 L, ou seja, 6 gramas do polimero por litro de &gua. O polimero
permaneceu durante 30 minutos em contato com a &gua, para completa hidratacdo, até

guando 0 mesmo atingiu um aspecto gelatinoso, como mostra na imagem 2.
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Imagem 2: Polimero hidratado, aspecto gelatinoso.

Fonte: Arquivo pessoal. Da Costa, 2019.

A aplicacdo do polimero hidratado, ocorreu na dose de 6,0 g m-1, ou 1,0 L m™ de
sulco; para aplicagdo do produto fez o uso de um regador depositado no sulco,
promovendo um contato direto com parte da planta. Apés a aplicagdo do polimero os
sulcos foram cobertos com solo, em aproximadamente 2/3 do cladédio.

A adubacdo utilizada foi composta exclusivamente de fertilizantes quimicos,
sendo as doses utilizadas para N (nitrogénio), P e K nos trés tratamentos respectivamente
de: 391, 100 e 542 kg/ha-1, sendo a diferenca com relacdo a forma de aplicacao, de modo
que na fertilizagdo convencional foi aplicacéo via solo, e em fertilizagao foliar com e sem
polimero via foliar, com excecdo do P, aplicado via solo em todos os tratamentos.

A preparacdo da formulagdo da adubacdo liquida para os tratamentos fertilizacdo
foliar com e sem polimero compreendeu 15 kg de cloreto de potassio soltvel (61% de
K20) e 15 kg de ureia (44% de N), ambos adicionados em um recipiente de 40 litros de
agua, esta mistura ficou decantando durante 24 horas.

Para pulverizagéo utilizou-se um pulverizador do tipo costal, de capacidade de 20
20 L, onde se adicionou a solucdo (KCL + ureia), sendo realizada uma filtragem da
solucdo no momento do acondicionamento no pulverizador, a fim de evitar corpos de
fundo e impurezas no interior do mesmo.

A aplicacdo da adubacdo foliar ocorreu sempre a noite, devido aspectos
fisioldgicos da cactacea, ou seja, particularidades referentes a abertura estomatica que
ocorre sempre a partir deste horario, sendo assim a adubacdo foliar possui maior

eficiéncia quando aplicada no periodo noturno. A solucdo da adubacdo liquida foi
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distribuida nos tratamentos de fertilizacdo foliar com e sem polimero via foliar, em que,
foi aplicado 586,66 L ha™ da solucéo.

As dosagens dos fertilizantes (N e K) foram aplicadas a cada 90 dias de intervalo
entre si. Os fertilizantes aplicados via granulos no tratamento fertilizacdo convencional
seguiram as mesmas proporcdes de intervalo de aplicacdes das doses, com quatro
aplicacOes anuais, espacadas a cada 90 dias. J& o fésforo foi aplicado anualmente em

todos os tratamentos, em formato de dose Unica.

Imagem 3: Aplicacéo de fertilizacdo foliar.

Fonte: Arquivo pessoal. Da Costa, 2019.

Tratos culturais

Durante o periodo experimental foi realizado o controle da cochonilha
Dactylopius coccus utilizando mistura de 6leo mineral e detergente neutro a 2%. Néao
foram observado doencas fungicas, virais e bactérias nas plantas de palma forrageira. O
controle de plantas invasoras foi realizado por meio da limpa manual com intervalos

periddicos.
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Morfologia e producéo

Os dados morfoldgicos foram analisados no ato da colheita, sendo obtidos em 10
cladddios, selecionados ao acaso da area Util de cada parcela, a fim de se estimar os dados
morfométricos das plantas, com auxilio de uma régua para medir a largura (L, cm) e 0
comprimento (C, cm) do cladddio e sua respectiva area, e utilizando um paquimetro se
obteve a espessura (mm). Para determinar a area do cladédios (AC, cm?) foi utilizado a
seguinte equacdo: AC = L x C x 0,75 (De Lima et al., 2020). No entanto, a altura de
planta, foi obtida com a utilizagdo de uma régua de 1,50 m onde se mediu da base até a
extremidade do ultimo cladddio (Imagem 4 e 5).

As colheitas da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana - OEM ocorreram
aos 12 e aos 24 meses apés o plantio no periodo de 30 de janeiro de 2018 e 30 de janeiro
de 2019. No ato da colheita foi realizada a medicao da area de cada parcela preservando
uma area denominada de area (til, onde se obteve o material para analises das variaveis.
A drea Util abrangeu as trés fileiras duplas centrais, nas dimens@es de 4x3, ou 12 m?,

dispensando-se as duas fileiras duplas de ambos os lados.

Imagem 4: Medic¢éo morfoldgicas dos cladddios, Palma Orelha de Elefante.
A: Régua: largura (L, cm) e o comprimento (C, cm);

Fonte: Nascimento, 2018.

Imagem 5: Medicdo morfoldgicas dos cladédios, Palma Orelha de Elefante.
B: Paquimetro: espessura (mm)

Fonte: Nascimento, 2018.
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Imagem 6: Coleta de dados obtidos na cultura

vl g ()
A W
Fonte: Arquivo pessoal. Da Costa, 2019.
1) Medicdo de altura da planta. 2) Anotagdes dos dados.

Composicao quimica

Para determinacgdo da massa seca (MS), foram colhidas amostras em 10 plantas da
area util aleatoriamente, havendo mensuracio de 3 kg de palma area™ Gtil, posteriormente
picadas e acondicionados em sacos de papel identificado com tratamentoe repeticao, e,
encaminhados para secagem na estufa de circulacao forcada de ar a 55 °C, até atingir peso
0 constante. Posteriormente, contemplou-se a determinacdo do teor de MS, para estimar
a producdo de biomassa (t hal). Apds a determinacio da MS, as amostras foram
encaminhadas para o Laboratorio Multiusuario de Nutricdo Animal da UFRN, e trituradas

em moinho de facas do tipo Willey.
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Imagem 7: Colheita da palma

Fonte: Arquivo pessoal. Da Costa, 2019. Corte para colheita da Palma e transporte para analises.

Em laboratério, compreendeu a determinagcdo da composi¢do quimica para as
seguintes variaveis: Matéria mineral (MM), que foi obtida pela metodologia da AOAC
(1990); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) pela
metodologia de Van Soest et al., (1969); Extrato etéreo (EE), lignina, proteina bruta (PB),
proteina insolivel em detergente neutro e proteina insolivel em detergente foram
determinadas conforme procedimentos descrito por Silva e Queiroz (2002).

O teor de Carboidratos Totais (CHO) foi obtido pela equacdo: % CHO= 100 - (%
PB + % EE + MM) e para o teor de Carboidratos ndo fibrosos (CNF) utilizou-se a
equacdo: % CNF+ 100 — (%FDN + %PB + %EE + %MM), ambas formulas descritas por
descritas por Sniffen et al., (1992). J& o teor de Nutriente Totais pela equacdo proposta
pelo NRC (2001).
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Andlise estatistica

Os dados foram analisados seguindo um modelo inteiramente casualizado (Yij= p
+ Fi + &ij), em que, Yij: valor observado; p = constante geral; FCi: efeito da estratégia de
fertilizacdo (i = fertilizacdo convencional, fertilizacdo foliar com polimero, fertilizacdo
foliar sem polimero); j: efeito da repeticao (j = 1, 2, 3, 4, 5, e 6); ¢ij: erro aleatorio,
associado a cada valor observado. Os dados foram analisados via componentes principais:
o0 conjunto de dados foi padronizado; cada descritor, portanto, teve média nula e variagcdo
de unidade. Essa analise permitiu reduzir o espaco das varidveis originais em um conjunto
menor, preservando o maximo da variabilidade original dos dados.

Para a realizacdo das analises de variancia e regressao utilizou-se o pacote ExpDes
(Ferreira et al., 2014). Todos os procedimentos estatisticos foram realizados no software
R versdo 4.2.0 (2022).

Anélise multivariada

Os dados de caracterizagdo da palma forrageira em distintas estratégias de
adubac&o foram realizados utilizando-se a Anélise de Componentes Principais, que é uma
técnica multivariada exploratéria por grafico de Biplot do primeiro (PC 1) e segundo (PC
2) componentes. Foi processada com a matriz de covariancia das variaveis originais,
obtendo-se dela os autovalores que construiram os autovetores. Estes sdo combinacdes
lineares das variaveis originais e se denominam componentes principais. O poder

discriminatorio de cada variavel num componente foi medido pela férmula:

a;m/K

ryj(cPn) = —

Nessa formula, S j =desvio padréo da variavel j, @ j h = coeficiente da variavel j no h-

ésimo componente principal, e )\.h = h-ésima raiz caracteristica (autovalor) da matriz de

covariancia (HAIR et al., 2005). Todas as analises foram processadas no programa
STATISTICA, versdo 7, apés padronizacdo das varidaveis (média nula e variancia

unitaria).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observados que ndo houve efeitos de estratégia da adubacdo na altura da
planta, comprimento do cladédio, largura do cladddio, espessura do cladodio (mm), area
do cladddio e biomassa, sendo possivel estimar valores médios de 55,00 m, 23,70 cm,

17,27 cm, 10,29 mm, 307,22 cm?, 9,48 kg hal, respectivamente exibidos na Tab. 1.

Tabela 1. Biometria e producdo de biomassa da palma forrageira em distintas estratégias
de adubacéo.

Estratégia de adubacéao
Fertilizacdo | Fertilizacdo | Fertilizacao
convencional | foliar com foliar sem Valor | C.V
ltem
(kg hal) polimero (L | polimero (L p (%)
ha?) ha?)
Altura de p|anta (Cm) 55,86a 54,41a 54,73a 0,760 6,42
Comprimento do
24,08a 23,67a 23,34a 0,587 | 5,13
cladadio (cm)
Largura do cladodio 17,50a 17,32a 16,98a 0,450 | 4,12
(cm)
Espessura do cladodio 10,39 10,32a 10,16a 0214 | 2,14
(mm)
Area do cladodio 317,00a 307,50a 297,16a 0,399 | 8,01
(cm?)
Biomassa (t ha!) 9,232 8,56a 10,65a 0,057 | 148

Meédias seguidas de letras minusculas, iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Valor p. probabilidade efeito significativo; CV: coeficiente de variagdo.

Analisando os dados obtidos na Tab. 1 observa — se que os tratamentos quando
comparados ndo influenciaram estatisticamente nos resultados das variaveis morfoldgicas
tanto de biometria e quanto em producdo de biomassa da palma, portanto pode
desconsiderar o uso de hidrogel para essas caracteristicas, logo o tratamento de associacao

de fertilizagdo foliar com polimero para as referidas caracteristicas ndo obteve interacéo
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que influenciasse no resultado. No entanto, diferente de De Oliveira et al., (2020) que em
sua pesquisa conduzida com a utilizagdo com polimero, relatam que o polimero foi capaz
de favorecer certas caracteristicas morfolégicas como o comprimento e a espessura dos
cladodios no genotipo “Orelha de elefante”, porém apresentaram diferente efeito sob o
gendtipo da palma “Gigante”, sendo que em variavel dos cladédios ndo alteraram no
comprimento enquanto isso, comprometeu a largura. A partir dos resultados, 0 mesmo
possui um rendimento hidrico inferior, quando comparado com o genétipo “Orelha de
elefante”, tendo em vista que o provavel favorecimento hidrico, proporcionado pelo
hidrogel, mostrou-se interferéncia as variaveis produtivas analisadas. Recomenda-se a
utilizacdo do gendtipo “Orelha de elefante” associado ao hidrogel.

Conforme Silva et al., (2010) referente as caracteristicas morfologicas da planta,
altura e largura sdo importantes por apresentarem relagdo com a producao de massa seca,
pois os valores dessas varidveis resultam na quantidade de produtividade da palma
forrageira. Em se tratando ainda das caracteristicas correlacionadas a producdo de massa
seca, 0 comprimento e a largura do cladodio sdo importantes por apresentarem uma
relacdo positiva com a producdo de massa seca. Os autores relaram ainda que, essa
caracteristica de acimulo de biomassa depende do tipo de gendtipo, que possui distintas
morfologias de emissdo, tamanho, formato e distribui¢do dos cladddios. Essa diferenca
pode influenciar a capacidade fotossintetizante e o rendimento da palma forrageira.
Assim, conforme Rocha et al., (2017) a espessura do cladddio consegue essa interferéncia
tanto sobre a capacidade de fotossintese e quanto ao armazenamento de &gua, portanto
essa caracteristica apresenta importancia fisiologica ao vegetal. Referente as
caracteristicas morfoldgicas Pinheiro et al., (2014) relatam que ha relacdo entre a altura e
largura da planta, indice de area do cladddio e comprimento do cladédio, que em geral
estdo diretamente correlacionados com o rendimento da planta sendo de grande
importancia pois permite compreender a resposta da palma forrageira as condi¢bes do
ambiente de cultivo.

Diante disso, sabe-se que referente ao rendimento da planta, normalmente as
variaveis morfoldgicas estdo consequentemente relacionadas a producdo de biomassa e
de matéria seca, sendo esses aspectos que podem influenciar no potencial produtivo da
planta. Ainda nesse mesmo contexto, De Farias et al., 2015 descrevem que a variavel

altura da planta é importante por estar correlacionada com caracteristica de producdo, este
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aspecto estd relacionado a melhoria da textura do solo, e ainda a incorporacdo de
nitrogénio, fosforo e potassio, que atribuem ao desenvolvimento da planta.

Esperava-se entdo com essa pesquisa, que o uso do hidrogel proporcionasse efeito
sobre caracteristica de altura da planta, visto que o hidrogel tem a capacidade de absorver,
armazenar e liberar maior quantidade de 4gua de forma gradativa as plantas, sendo que
isso ndo foi observado na presente pesquisa. Referente aos efeitos significativos nessas
caracteristicas morfoldgicas, de acordo com Cunha et al., (2012) seriam capazes devido
0 nitrogénio agir como estimulador de divisdo e alongamento celular, permitindo efeitos
diretos nas estruturas dos cladodios. Poréem, os autores relatam ainda que ao analisar a cv.
Milda, que o uso da adubacao nitrogenada ndo interfere nas caracteristicas morfogénicas
e na producdo de biomassa da palma forrageira, sendo que o volume da forrageira pode
usa-lo como variavel para mensurar o peso fresco dos cladodios.

Verificou — se na presente pesquisa que os resultados obtidos séo insignificativos
sob o ponto de vista agrondémico, pois observou-se que aparentemente ndo ha diferenca
relevante aos tratamentos quando comparados, sendo que o tratamento convencional
apesar do método ter sido exclusivo entre os tratamentos pela forma de aplicacdo que foi
via solo com adubacédo em formato granulado, sendo que os demais tratamentos foram
submetidos ao método de aplicacao via foliar.

Conforme ja citado anteriormente, ndo ocorreu a interacdo entre o hidrogel e a
fertilizacdo foliar para atingir efeito sob as variaveis. Perante 0 exposto, sabe-se que
existem ainda os fatores bidticos e abidticos que conseguem influenciar no desempenho
do manejo da aplicacdo dos fertilizantes e dos polimeros, como as condic¢des climaticas.

De acordo com dados da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do
Norte EMPARN, (2018), ndo houve uniformidade na distribui¢do da precipitacdo mensal
nos anos que executou o plantio (Grafico 1 e 2), o que possivelmente favoreceu a
influéncia do polimero nas varidveis analisadas. Visto que, em determinado periodos do
experimento obteve baixa precipitacdo mensal, sendo que em certos periodos do estagio
vegetativo exigem maior fornecimento hidrico para o desenvolvimento da planta, por isso
atenta-se as condicGes de déficit hidrico a cultura. Conforme estudos de Thomas (2008),
0 uso do polimero permite a ocorréncia dessa uniformizacdo em disponibilidade de &gua
ao solo, sem que as plantas apresentem sintomas de estresse hidrico nos primeiros 30 dias
pos-plantio, proporcionando crescimento em diametro do colo das mudas. Considerando

que o estresse hidrico é a situacao principal, visto que a &gua atua como elemento limitante
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na sobrevivéncia e no crescimento inicial das plantas, afetando diretamente o alongamento
celular com reducdo e controle da abertura dos estdbmatos e consequentemente, a
produtividade (TAIZ et al., 2017).

Referente ainda as interferéncias externas, como fatores ambientais, estes podem
interferir de acordo com a umidade relativa do ar e/ou temperatura ambiente, afetando as
propriedades fisicas e o desempenho das formulacdes dos fertilizantes foliares,
recomenda assim da importancia em atentar-se as condigdes antes de aplica-las a campo
(FERNANDEZ et al., 2015). Diante do exposto percebe - se que quanto maior o
distanciamento dos parametros climaticos adequados para o desenvolvimento da planta,
maior a interferéncia sob a producéo da palma forrageira.

Conforme, Fernandez et al., (2015) mencionaram com destaque que séo diversas
condigdes capazes de interferir sobre a eficicia dos fertilizantes foliares dentre as
situacBes ambientais, espécies de plantas, fase de crescimento, condi¢es e época de
aplicacdo, embora poucas exigéncias possam ser aplicadas a cada situacao especifica, a
compreensdo dos principios gerais que afetam a adubacéo foliar. Diante disso percebe -
se que inumeros sdo os fatores que podem interferir no efeito da adubacéo foliar, isso se
justifica pela resposta de insignificancia que afetam a eficacia ao método de fertilizacdo
foliar. Porém, os autores relataram que ndo se sabe ao certo se nutrientes aplicados via
foliar, quando se encontram no interior celular estdo metabolicamente disponiveis em
maior ou menor grau em comparacao aos nutrientes adquiridos do solo. O mecanismo de
toxicidade dos fertilizantes foliares ndo esta definido se os nutrientes foliares podem ser
deslocados em maior eficacia do que os nutrientes provenientes do solo.

Na Tabela 2 podem ser visualizadas desproporcionalidade entre as diferentes
estratégias de adubacdo de composicdo quimica da palma forrageira sob as variaveis,
sendo que em relacdo ao tratamento associado ao polimero na caracteristica de producéo
de matéria seca pode ser observado que ndo houve efeito nos resultados das variaveis de
composicdo quimica. Por outro lado, a fertilizacdo foliar com polimero promoveu
incrementos de 14% na matéria mineral e 42% na proteina bruta em relacéo a fertilizacéo

convencional, sendo assim atribuidos aos respectivos valores 14,14 e 6,30, Tab 2.
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Tabela 2. Composicdo quimica da palma forrageira em distintas estratégias de adubacéo.

Estratégia de adubacao

Totais (%, MS)

Fertilizacéo | Fertilizacéo
Fertilizacéo
foliar com foliar sem | Valor | C.V
ltem convencional
polimero polimero p (%)
(kg ha)
(L hat) (L hal)
Matéria Seca (%) 8,91a 6,34b 7,85a <0,001 | 10,06
Matéria Mineral (%,
11,26b 14,14a 12,53ab 0,006 10,48
MS)
Proteina Bruta (%, MS) 3,68b 6,30a 5,43a 0,002 | 19,98
Proteina Insolivel em
Detergente Neutro (%, 0,278a 0,2433. 0,2818. 0,218 14,97
MS)
Proteina Insolivel em
MS)
Fibra em Detergente | 5/, 35,454 39,692 | 0105 | 10,2
Neutro (%, MS)
Fibra em  Detergente | 13 4, 14,89 1535 | 0482 | 1805
Acido (%, MS)
Lignina (%, MS) 3,03a 3,44a 3,25a 0,547 | 19,72
. —
Carboidratos Totais (%, | g4 g, 78,60b 81020 | <0001 | 227
MS)
Carboidratos N&o | 43832 43,152 4132a | 0511 | 888
Fibrosos (%, MS)
Extrato Etéreo (%, MS) 1,07a 0,943a 1,01a 0,455 16,92
Nutrientes  Digestiveis 62,73a 61,18a 61,26a 277 | 0243

Meédias seguidas de letras minUsculas, iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Valor p. probabilidade efeito significativo; CV: coeficiente de variag&o.
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Considerando a andlise dos resultados da composi¢do quimica da palma em
distintas adubac6es, Tab. 2, nota-se que nao houve efeito da estratégia de adubacédo para
proteina insoltvel em detergente neutro, proteina insoltivel em detergente &cido, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente &cido, lignina, carboidratos totais, carboidratos ndo
fibrosos, extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais, sendo possivel estimar os seguintes
valores médios: 0,267 (%, MS), 0,094 (%, MS), 38,43 (%, MS), 14,59 (%, MS), 3,24 (%,
MS), 83,98 (%, MS), 42,77 (%, MS), 1,01 (%, MS), 61,72, respectivamente Tabela 2.
Referente aos valores obtidos na Tab.2 em tratamentos com estratégias de adubagéo
distintas atentam-se aos valores de producdo de matéria seca onde verificam que nédo
sofreram efeito significativo em tratamento (p<0,05), mantendo — se em éxito a adubacéo
convencional. De acordo com os resultados analiticos isso ocorre pelo efeito que
possivelmente a fertilizacdo foliar e/ou em associacdo ao polimero atribuem a planta,
proporcionando atribuicdo hidrica por maior periodo e consequentemente aumento de peso
da massa do vegetal.

Segundo Da Costa et al., (2019) o fato se explica pelo fornecimento hidrico
gradativo que o polimero proporciona, conduzindo acumulo hidrico nos vacuolos
celulares, um maior aumento no peso de matéria natural do vegetal e maior efeito em
producdo no tratamento que obteve o polimero agricola. Sendo que, com a utilizacdo do
mesmo verificou -se maior contribuicdo hidrica de absorvéncia pelas chuvas, sendo
liberada de forma gradativa, e ainda ocorreu maior aproveitamento de nutrientes pelas
plantas.

Portanto, é provavel que o acumulo hidrico nas estruturas celulares dos vegetais
submetem aos efeitos em varidveis, como na matéria seca, expressado as estimativas
mensurada na fertilizacdo convencional sendo que os demais tratamentos foram
submetidas as adubacdes de aplicacao foliar com e sem polimero. Isso se explica pelo fato
que devido a palma forrageira possuir grande capacidade de armazenamento de agua, €
perceptivel que quanto maior o teor de umidade, menor o teor de matéria seca presente,
logo sdo inversamente proporcionais. Porém, por outro lado, o teor de matéria mineral
MM, proteina bruta PB e lignina LIG obtiveram efeito quando submetidos ao tratamento
de fertilizacdo foliar em associagdo ao polimero FFH, provavelmente pelo tipo de
fertilizacdo aplicada, resultando em melhores estimativas em comparacao ao tratamento
Fertilizacdo Convencional FC que inclusive a forma de aplicagdo de fertilizacdo foi via

solo e sem aplicacéo foliar.
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Fernandez et al., (2015) relataram que com a adi¢do de umectantes em producées
de fertilizantes foliares para retardar o processo de secagem melhora o efeito dos
tratamentos, principalmente em regides aridas e semi-aridas que podem ser dificultadas
pela secagem rapida das solucfes apds a aplicacdo, e a adicdo de umectantes pode
aumentar o indice de absorcdo de nutrientes aplicados. Ressaltam ainda que existe
interferéncia na eficacia dos nutrientes foliares, mas para se ter uma melhoria em absorcéo
as aplicacdes devem serem feitas em periodos que os estdmatos vegetais estdo abertos e
assim tera maior eficacia com nutrientes quando aplicados as folhas.

Conforme Silva et al., (2015) em seu estudo realizado com as variedades de palma
IPA-Serténia, Miuda e Orelha de Elefante Mexicana foram avaliados os indicadores de
eficiéncia de uso da &gua e de nutrientes. Dentre estas destacaram a Orelha de Elefante
Mexicana e a IPA Sertania em relacdo a eficiéncia de dgua considerando a producéo de
matéria fresca. Visto que, as variedades apresentaram quanto a matéria seca, a mesma
eficiéncia de uso da agua, em teor de agua precipitada e de agua evapotranspirada.
Referente ainda sobre matéria seca, de acordo com Marques et al., (2017) a palma
forrageira apresenta baixo teor de MS, em torno de 10%, com variagéo obtida entre 6,07
a 16,57%, fato que explica a limitacdo de inserir na alimentacdo bovina pela pequena
concentracdo de nutrientes. A palma apresenta em sua composicao baixo teor de proteina
bruta, sendo entre 4 a 5% da MS, e baixo teor ainda em fibra insolUvel em detergente
neutro de 50% inferiores aos comparados de silagens. No entanto é rica em carboidrato
néo fibroso valor estipulado com variagéo entre 42,27% a 71,17 % superior as silagens
de milho e sorgo. Porém a variacdo dos nutrientes entre as cultivares que ocorrem pode
ser justificado devido as situacdes ambientais e ao manejo adotado.

De acordo com Embrapa documentos de Frota et al., (2015) descrevem que a
palma forrageira, independentemente do género, apresenta baixos teores de matéria seca
(6,1% a 17,1%), proteina bruta (2,9% a 6,0%), fibra em detergente neutro (20,1% a
32,8%) e fibra em detergente acido (9,5% a 22,5%). Por outro lado, apresenta teores
consideraveis de carboidratos totais (73,8% a 85,2%), carboidratos ndo fibrosos (42,3%
a65,0% e matéria mineral (8,1% a 17,7%). Porém a presente pesquisa apresentou valores
a partir de distintos tratamentos T1 convencional, T2 adubacdo foliar + hidrogel e T3
adubacdo foliar sem hidrogel obtiveram o teor de MS (8,91; 6,34; 7,85 + C.V10,06%),
PB (3,68; 6,30 e 5,43 + C.V19,98%), FDN (40,14; 35,45; 39,69 + C.V10,2%), FDA
(13,54; 14,89 e 15,35 + C.V18,05%) apresentada aos tratamentos respectivamente. O
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FDN foram 40,14; 35,45 e 39,69 + 10,2. No entanto, o teor de lignina de 3,03; 3,44 e 3,25
C.V19,72% para T1, T2 e T3, respectivamente, encontram-se inferior a média encontrada
por de Cavalcante et al. (2014), de 5,26; 5,30 e 3,57, para Gigante, Redonda e Miuda,
respectivamente.

O presente estudo em geral, mostrou-se que os fatores citados tiveram
comportamento semelhante nos tratamentos avaliados, considerando sobre a apresentacao
destes resultados que provavelmente houve interferéncia ao manejo adotadono plantio, ndo
permitindo efeitos significativos dos tratamentos.

Com os dados obtidos dos resultados da pesquisa foi realizada a analise
multivariada com as varidveis avaliadas em componentes principais, foi verificado que o
primeiro componente PC1 apresenta maior variagdo acumulada 64%, demonstrando que
a técnica de componentes principais foi efetiva para resumir a quantidade de
caracteristicas responsaveis pela defini¢do dos grupos de producao de palma forrageira.
No entanto, o segundo componente PC2 apresenta menor variacdo de 34%, figura3.
Figura 3 - Biplot do primeiro (PC 1) e segundo (PC 2) componentes da palma forrageira

em distintas estratégias de adubac&o.
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Figura 3. Biplot do primeiro (PC 1) e segundo (PC 2) componentes da palma forrageira

FC: Fertilizagdo convencional; FFH: Fertilizagdo foliar com polimero; FF: Fertilizagdo foliar sem polimero.
Al: Altura de planta; C: Comprimento do cladddio; L: Largura do cladédio; C: comprimento do cladddio;
E: Espessura do cladodio; AC: Area do cladddio; B: Biomassa; MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral;
PIDN: Proteina bruta proteina insolivel em detergente neutro; PIDA: Proteina insolivel em detergente
acido; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; LIG: Lignina; CHO:
Carboidratos totais; CNF: carboidratos néo fibrosos; EE: Extrato etéreo; NDT: Nutrientes digestiveis totais.

O Grafico Biplot expressa a analise multivariada realizada com os principais
componentes da palma forrageira observa-se que baseado nos principais componentes
PC, é possivel averiguar que as variaveis altura de planta AL, biomassa B e nutrientes
digestiveis totais NDT estdo mais proximos dos eixos, portanto, ndo sofreram influéncia
das estratégias de adubacao e ndo se associam com as demais variaveis.

Referente a composi¢do quimica as variaveis de proteina bruta PB, matéria
mineral MM e lignina LIG apresentam ordenadas quanto ao posicionamento no quadrante
que estdo inseridos em fertilizacdo foliar com hidrogel FFH, pode-se concluir que houve
maior grau de associacao entre si por influéncia da estratégia de adubacdo. Observa-se
que os quadrantes das fertilizacdes foliares estdo posicionadas ao mesmo lado, sendo que
as variaveis proteina insolvel em detergente acido PIDA e fibra em detergente acido
FDA estdo inseridas no quadrante da fertilizagdo foliar sem hidrogel FF, portanto essa
adubacdo consegue influenciar sob essas variaveis. Referente as demais variaveis pode
ser verificado que estdo posicionadas no quadrante de lados opostos as fertilizacbes
foliares, apresentando maior associagéo a fertilizacdo convencional FC.

Pode-se concluir entdo que dentre as variaveis de composi¢do quimicas somente
PB, LIG e MM expressam correlacdo de maior grau de associacao entre si, visto que estdo
posicionadas no quadrante de FFH - fertilizacdo foliar com hidrogel, justifica-se as
variaveis que sofreram maior influéncia dentre as distintas adubacdes, percebe-se pela
perspectiva de uso do polimero associado a fertilizacéo foliar que foi capaz de otimizar a

expressao nas variaveis da palma forrageira.
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CONCLUSAO

Referente aos dados obtidos na presente pesquisa pode-se concluir que houve influéncia
da utilizacdo de polimero hidratado na producdo de Palma forrageira Opuntia stricta,
cultivar Orelha de elefante mexicana, sendo que o produto possibilitou efeito na
composi¢do quimica das variaveis PB, MM e LIG da forrageira produzida.

Apesar dos avangos cientificos na relagao entre as caracteristicas morfogénicas, quimicas
e produtivas da palma forrageira, ha uma lacuna na literatura quanto as pesquisas

referentes a utilizacdo de polimero hidratado na producéo de palma forrageira.
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