


Ciências Agrárias: Campo Promissor 
em Pesquisa

5

Atena Editora 
2019

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo

(Organizadores)



 

 

 

2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Executiva: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Geraldo Alves 

Edição de Arte: Lorena Prestes 
Revisão: Os Autores 

 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins 
comerciais. 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof.ª Dr.ª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
 



 

 

Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Msc. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba 
Prof. Msc. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Prof.ª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Prof. Msc. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof.ª Msc. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Msc. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof.ª Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
C569 Ciências agrárias [recurso eletrônico] : campo promissor em pesquisa 

5 / Organizadores Jorge González Aguilera, Alan Mario Zuffo. – 
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. – (Ciências Agrárias. 
Campo Promissor em Pesquisa; v. 5) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Modo de acesso: World Wide Web. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-419-1 
DOI 10.22533/at.ed.191192006 

 
 

 1. Agricultura. 2. Ciências ambientais. 3. Pesquisa agrária – 
Brasil. I. Aguilera, Jorge González. II. Zuffo, Alan Mario. III. Série. 

CDD 630 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 
 

 
Atena Editora 

Ponta Grossa – Paraná - Brasil 
www.atenaeditora.com.br 

contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias: Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volume 5, em seus 22 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias e do Solo.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais.  

Este volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de 
conhecimento na área das Ciências Agrárias e do Solo, ao tratar de temas como 
fertilidade e qualidade do solo, conservação de forragem, retenção de água no solo, 
biologia do solo, entre outros. São abordados temas inovadores relacionados com 
a cultura da canola, milheto, feijão, melão, soja, entre outros cultivos. Os resultados 
destas pesquisas vêm a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos 
úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias e do Solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e 
do Solo, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam 
solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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USO DE POLÍMERO HIDRORETENTOR NA PRODUÇÃO DE 
PALMA FORRAGEIRA

CAPÍTULO 21
doi

Pablo Ramon da Costa
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
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RESUMO: A inserção de tecnologias nos 
sistemas de produção agropecuária reflete 
diretamente nos índices almejados ao qual 
o setor busca alcançar no país. Dentre as 
práticas tecnológicas possíveis de utilização, 
encontra-se o polímero que é oriundo do 
refino do petróleo e denominado hidrogel que 
é utilizado na agricultura. O hidrogel possibilita 
melhoria na absorção de água pelas plantas, 
nos aspectos físicos do solo, no aproveitamento 
na reduzida quantidade de água disponível. 
Objetivou-se avaliar a palma forrageira Orelha 
de Elefante Mexicana utilizando o hidrogel 
agrícola e adubação foliar. O experimento foi 
conduzido nas instalações da UFRN, utilizando 
três tratamentos com seis repetições no 
delineamento em blocos casualizados. A área 
total de cada parcela foi de 56,25m², porém 
na colheita foi utilizada 11,25m². O tratamento 
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Testemunha (T1) recebeu o fertilizante químico aplicado na forma tradicional. O (T2) 
recebeu fertilizante químico via foliar + hidrogel agrícola. O (T3) recebeu apenas o 
fertilizante via foliar. O tratamento T2 obteve melhor rendimento produtivo, seguido pelo 
T3. Houve influência positiva da ação do hidrogel e da adubação foliar no rendimento 
produtivo. A associação das duas técnicas possibilitou aumento na produção da palma 
forrageira.
PALAVRAS-CHAVE: Déficit hídrico; Forragem; Hidrogel; Semiárido, Tecnologia;

ABSTRACT: The insertion of technologies in agricultural production systems directly 
reflects the desired indexes to which the sector seeks to reach the country. Among the 
possible technological practices of use, is the polymer that comes from the refining of 
oil and called hydrogel that is used in agriculture. The hydrogel allows improvement in 
water absorption by the plants, in the physical aspects of the soil, in the utilization of the 
reduced amount of available water. The Objective of this study was to evaluate the forage 
Cactus Mexican Elephant Ear using the agricultural hydrogel and foliar fertilization. 
The experiment was conducted at the UFRN facilities, using three treatments with six 
replications in a randomized block design. The total area of each plot was 56, 25m ², 
but at Harvest was used 11, 25m ². The Control Treatment (T1) received the chemical 
fertilizer applied in the traditional form. The (T2) received chemical fertilizer via foliar + 
agricultural hydrogel. The (T3) received only the fertilizer via foliar. The T2 treatment 
obtained better productive yield, followed by T3. There was a positive influence of the 
action of hydrogel and foliar fertilization on productive yield. The Association of the two 
techniques allowed an increase in forage palm production
KEYWORDS: Water Stress; Forage; Hydrogel; Semiarid, Technology;

1 |  INTRODUÇÃO

Os sistemas de produção agropecuários são baseados na forma de exploração 
e na disponibilidade de água, sendo o recurso um fator determinante para a produção, 
pois há um elo entre a relação solo-água-planta que reflete na produção da cultura, 
influenciando diretamente os processos fisiológicos do vegetal (Taiz & Zeiger, 2013).

A palma nas últimas décadas vem se destacando como um dos principais alimentos 
forrageiros em regiões de reduzida disponibilidade hídrica (Galvão Júnior et al., 2014), 
favorecendo a manutenção dos sistemas produtivos. No entanto, Guimarães Duque 
(2004), descreveu que em certas localidades do semiárido nordestino a palma forrageira 
não se desenvolve bem, devido ao pequeno gradiente de temperatura e umidade do ar 
baixa, fato que favorece as murchas dos cladódios e perdas de produtividades. Lima et 
al., (2015), descreveram que o fornecimento hídrico, por meio da irrigação é um fator 
tecnológico, para reverter o quadro de baixa produtividade da palma forrageira nestas 
localidades. No entanto, o custo elevado de um sistema de irrigação e a limitação da 
disponibilidade hídrica na região semiárida que possui apenas aproximadamente 2% 
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da sua área favorável à irrigação limita o uso da tecnologia.
Dentre as alternativas consideradas eficientes e de baixo custo em relação ao 

uso dos sistemas convencionais de irrigação, destaca-se os chamados hidrogéis. O 
produto é capaz de absorver água até 400 vezes em relação ao seu peso quando seco 
e liberá-la gradativamente para as plantas. Assim, diminuindo os efeitos de um possível 
déficit hídrico e favorecendo a convivência com a irregularidade na distribuição das 
chuvas (Nasser et al., 2007).  

Quando comparada com outras plantas forrageiras, a palma é mais responsiva 
em produtividade, ainda é mais eficiente em converter a água em matéria seca quando 
comparada com as plantas C3 e C4.  

Nota-se que o acréscimo de quantidades mínimas de água possibilita aumento 
no incremento produtivo da planta (Nobel, 1995). Segundo dados do IBGE (2017), 
esta cactácea possui uma importância para a pecuária em zonas áridas e semiáridas 
do nordeste brasileiro onde há a maior área cultivada com palma forrageira do mundo.

Esta forrageira apresenta uma produção de biomassa que pode alcançar 45 t de 
matéria seca em condições de irrigação, de acordo com Nobel (1995). De acordo com 
Lima et al., (2015) a palma forrageira responde bem em termos produtivos se houver 
fornecimento de água mesmo em quantidades mínimas mensais. Objetivou-se com 
este estudo avaliar a utilização e influência do polímero hidroretentor (hidrogel) na 
produção da palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw).

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

De acordo com Moura et al., (2007) a má distribuição das chuvas que o semiárido 
enfrenta prejudica o desenvolvimento da produção vegetal na região. Porém, torna-se 
necessário o uso de tecnologias para reverter esta situação, dentre estas tecnologias, 
a utilização de polímeros hidroretentores, os chamados hidrogéis, proporcionam além 
de fornecimento hídrico, o controle na quantidade de água liberada, auxilia também 
na melhoria dos aspectos físicos e químicos do solo, atuando como condicionante do 
meio físico solo e favorecendo a absorção de nutrientes pelas plantas (Klein & Klein, 
2015). 

A produtividade da palma em plantio adensado em condições de sequeiro é 
aproximadamente de 300 t matéria verde em dois anos (Lopes et al., 2007). Entretanto, 
ao receber suprimento hídrico, a produtividade varia de 450 a 500 t MV/ano (Nobel, 
1995). Regiões semiáridas apresentam entre 10 e 20 t MS/ano, e em regiões sub-
úmidas varia de 20-30 t MS/ano (De Kock, 2001). Portanto, o suprimento hídrico 
mesmo que em baixas concentrações favorece o aumento produtivo da cultura.

O metabolismo CAM da palma confere características que permitem maior 
eficiência na utilização do recurso hídrico e adaptação a ambientes áridos ou semiáridos. 
A condição de adaptação da planta a regiões semiáridas confere maior importância no 
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uso da alimentação de ruminantes. A planta possui alterações morfoanatômicas que 
favorecem a adaptação a locais com baixa disponibilidade hídrica (Santos et al., 2010; 
Dubeux Júnior et al., 2010; Nobel, 2002).

É muito comum, a utilização de cactáceas forrageiras na alimentação dos animais 
da região semiárida nordestina, dentre estas cactáceas, a palma é a mais utilizada, 
sendo a sua produção no Brasil de acordo com dados IBGE (2017), de 3.581.469,148 
toneladas em 126.925 estabelecimentos.

Observou-se em diversos estudos que a palma responde positivamente na 
produção através da adubação, seja orgânica ou química (Lima et al., 2015; Suassuna, 
2013; Nobel, 1995). E quando não submetida a condições de restrições hídricas, 
comum em algumas regiões do semiárido, pode alcançar altas produções (Duque, 
2004).

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O estudo foi conduzido na Unidade acadêmica especializada em ciências agrárias, 
pertencente à Universidade Federal do Rio Grande do Norte, campus Macaíba/RN. O 
período do plantio foi de Janeiro de 2017 á fevereiro de 2018.

O solo da área do experimento é classificado como Neossolo Quartzarênico de 
textura arenosa e apresenta condição química de caráter distrófico. 

A região apresenta características climáticas do tipo, tropical chuvosa com 
precipitação pluviométrica anual de aproximadamente 1.400 mm e temperatura média 
de 27ºC. Foi registrada a precipitação pluviométrica de 859,1 mm de chuvas durante o 
período de 30 de janeiro de 2017 a 30 de janeiro de 2018 mm na proximidade da área 
experimental.

Foram utilizados três tratamentos com seis repetições, totalizando 18 parcelas 
no delineamento experimental em blocos casualizados. A distribuição dos tratamentos 
deu-se da seguinte forma: a testemunha (T1) recebeu adubação no formato granulado 
e não recebeu hidrogel. Tratamento 2 (T2) aplicou-se o hidrogel agrícola e fertilizante 
foliar. Tratamento 3 (T3) utilizou apenas a adubação foliar. .

O tamanho destinado da área para cada parcela foi de 56,25m². O arranjo 
populacional foi distribuído em cinco fileiras duplas com adensamento no formato de 
carta de baralho simples, no espaçamento de 1,0 x 0,5m x 0,15m totalizando 133.333 
plantas por hectare.

Na fundação foi adicionado o fósforo em todos os tratamentos, na fonte de 
superfosfato simples que correspondeu a 555 kg ao ano por hectare, correspondendo 
a 100 kg de fósforo.

Enquanto isso, o hidrogel foi colocado em uma caixa d’água do tipo bombona 
na proporção de 6g para cada 2 litros de água e ficou em contato com a água por um 
período de 30 minutos para a hidratação até apresentar um aspecto gelatinoso, ao 
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atingir este aspecto o gel foi colocado em um regador e distribuído 2 litros para cada 
metro linear no sulco, promovendo um contato direto com parte da planta. Em seguida, 
ocorreu a cobertura do cladódio com o solo abrangendo 1/3 do cladódio.

A preparação da formulação da adubação líquida iniciou-se com a pesagem de 
15 kg de cloreto de potássio solúvel e 15 kg de ureia em formato sólido e colocados 
em recipientes de 40 litros de água. Foi adicionada na bomba de pulverização da 
mistura 100 ml de carbonato de cálcio e 100 ml do sulfato de magnésio. A aplicação 
da adubação foliar ocorreu após as 17 horas.

A colheita do palmal ocorreu aos 12 meses após o plantio. Foi realizada a 
medição da área de cada parcela preservando uma área denominada de área útil, que 
abrangeu as três fileiras duplas centrais. 

Para a determinação da matéria verde, usou-se o peso da palma coletado na 
área útil e estimou-se a produtividade por hectare (t.ha-1). E para determinação de MS 
(matéria seca), foram colhidas amostras em 10 plantas da área útil aleatoriamente. 
Houve mensuração de 1 kg de palma/área útil/repetição e conduzido ao Laboratório 
Multiusuário de Nutrição Animal da UFRN, posteriormente foram picadas e 
acondicionados em sacos de papel identificado com tratamento, e após foram 
submetidas à secagem na estufa de circulação forçada de ar a 65ºC, até atingir peso 
o constante, para obter a amostra parcialmente seca, ou, amostra seca ao ar (ASA). 
Após este procedimento as amostras foram analisadas no laboratório da UFRN, 
contemplando a determinação do teor de Matéria Seca (MS) (SILVA; QUEIROZ, 2009).

A produção de massa seca (PMS) foi calculada em função do teor de matéria 
seca (MS) presente em cada tratamento, multiplicado pela produção de massa verde 
(PMV) de cada tratamento, obtendo-se, assim, a PMS expressa em (Mg ha-1). 

Os dados das variáveis avaliadas foram submetidos à análise de variância da 
ANOVA. Foi feito as comparações entre as médias dos tratamentos pelo teste de 
Tukey ao nível de significância de 5%.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Para as análises estatísticas, a variável produtividade foi utilizada como critério 
de avaliação entre os três tipos de tratamentos. Para tanto, foi observado influência 
do hidrogel e da adubação foliar na produtividade da palma forrageira Opuntia stricta.  
Dentre as análises foi notório que o tratamento que recebeu o hidrogel e adubação 
foliar (T2) apresentou maior rendimento produtivo, seguido do tratamento que recebeu 
apenas a adubação foliar (T3) e o tratamento testemunha foi o menos produtivo, 
conforme a figura 1.
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Figura 1: Produtividade da palma forrageira OEM utilizando hidrogel e adubação foliar. 
Fonte: Própria

Observou-se que o tratamento que recebeu o hidrogel foi o mais produtivo, 
conforme os dados da figura 1, corroborando assim para uma influência direta do 
polímero hidroretentor (hidrogel) na produção da palma forrageira Opuntia stricta. A 
produtividade de matéria verde do tratamento testemunha (T1) atingiu 24,238 toneladas 
aos 12 meses. O tratamento que recebeu adubação foliar e hidrogel (T2) apresentou 
uma produtividade de 36,391 t compreendendo o mesmo período. Enquanto que o 
tratamento que recebeu apenas a adubação foliar (T3) apresentou uma produtividade 
de 27,285 t ao ano. Logo, o tratamento testemunha (T1) apresentou o menor rendimento 
produtivo em termos quantitativos.

O maior rendimento produtivo no T2 pode ser justificado pela influência da água 
nos processos metabólicos da planta, na absorção de nutrientes e manutenção da 
turgidez celular, que se relacionam diretamente com o desenvolvimento do vegetal 
(Taiz & Zeiger, 2013). 

Lima et al., (2015) observaram valores de 35 t MS/ano para a palma irrigada e 
adensada, demonstrando assim a importância do fornecimento hídrico a cultura. 

A palma forrageira possui um elevado potencial de produção. Enfatiza-se que 
não houve colheita de todas as raquetes primárias, pois preservaram-se dois cladódios 
primários em cada planta. Se a colheita tivesse abrangido todos os cladódios primários 
e houvesse mantido apenas a planta mãe aumentaria a produtividade em todos os 
tratamentos.

Lopes et al., (2007), relatou uma produção de 300 t MV aos 24 meses, ou 30 t 
de MS.  

Notou-se que a utilização do hidrogel possibilitou um fornecimento de água para 
a planta, evitando assim que a mesma viesse a sofrer estresse hídrico, comum em 
certas localidades do semiárido, e que acarreta em perdas de produção por murcha ou 
morte da planta (Lima et al., 2015), o fornecimento hídrico gradativo possibilitado pelo 
polímero, levou a um acúmulo de água nos vacúolos celulares, aumentando assim 
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o peso de matéria natural da planta, refletindo na maior produção do tratamento que 
recebeu o hidrogel agrícola.

Conforme Silva (2017), que observou um aumento de produtividade em Opuntia 
stricta, de acordo com a aplicação de irrigação, sendo esta cultivar 48% superior em 
produção com relação a cultivar da espécie Nopalea cochelinifera. O presente trabalho 
elucida que a Opuntia stricta, responde muito bem ao fornecimento hídrico.

O uso do polímero hidroretentor possibilitou observar que além do maior aporte 
hídrico captado pelas chuvas e liberado de forma gradativa houve uma maior absorção 
de nutrientes pelas plantas. 

 As respostas obtidas neste ensaio para as maiores produtividades de MV e 
MS da palma no tratamento T2 foram dadas pela associação do polímero e o uso da 
adubação foliar, sendo que este tipo de adubação permite redução nas perdas dos 
fertilizantes e uma aplicação localizada dos mesmos (Martins et al., 2010). Além de 
possibilitar homogeneidade nas misturas de nutrientes, desde que sejam compatíveis. 
O efeito sinérgico de atuação do polímero e da adubação foliar corroborou para uma 
resposta positiva no rendimento produtivo em comparação com os T1 e T3. Porém, 
é importante observar a realização do manejo adequado da cultura para que haja 
constante aumento na produtividade. Ao trabalhar em melhores condições de solo e 
fornecendo maiores quantidades de hidrogel a resposta pode ser ainda superior.

5 |  CONCLUSÕES

A utilização do polímero hidroretentor no cultivo da palma forrageira permitiu um 
aumento de produtividade aos 12 meses ao comparar com os demais tratamentos. A 
utilização do hidrogel associado à adubação foliar foi fundamental para promover o 
aumento no rendimento produtivo da palma.
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