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RESUMO

Os polimeros hidroretentores, como o UPDT®, sdo aplicados para aumentar a retengao de agua
no solo. Entretanto, o uso excessivo gera altos custos econdmicos e pode prejudicar o
crescimento e desenvolvimento das folhas das plantas forrageiras devido ao acumulo de agua.
Dessa forma, objetivou-se avaliar o desempenho das caracteristicas morfoldgicas e
agrondmicas do capim-mombaca em funcao de diferentes doses de um polimero hidroretentor
identificado como UPDT® em ambiente controlado. As doses de UPDT® foram de 0, 7,5, 15,
22,5 ¢ 30 kg ha™'. Cada dose foi avaliada em quatro ciclos de cultivo, ap6s um ciclo inicial de
uniformizacao das plantas. Durante os ciclos de avaliagdo, o manejo de irriga¢ao foi monitorado
para garantir a reposicdo adequada de dgua, evitando déficit hidrico. As varidveis analisadas
incluiram caracteristicas morfogénicas, como numero de folhas vivas (NFV), nimero final de
folhas emitidas (NFEm), taxa de aparecimento de folhas (TApF) e taxa de alongamento de
colmo (TAIC), além de caracteristicas agronomicas relacionadas a producdo de massa seca da
parte aérea (MSPA). A andlise estatistica foi realizada por meio de delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repetigdes para cada tratamento. Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e, quando detectadas diferengas significativas, foi aplicado o teste de
regressdo para verificar as respostas das varidveis as doses de UPDT®. Os resultados
mostraram que as caracteristicas morfologicas sofrem influéncia nos ciclos iniciais e
intermediarios, enquanto as doses com UPDT® apresentaram variacdes ao longo dos ciclos de
cultivo do capim. Nos ciclos intermediarios, houve resposta quadratica para NFEm, NFV, TApF
e TAIC as doses de UPDT®. No ciclo final, observou-se uma reducao no NFEm, NFV, TAIC,
TAIF sugerindo degradagdo do polimero e menor retencdo hidrica, o que foi evidenciado com
a reducdo da produtividade de agua. Enquanto, para as caracteristicas agrondmicas avaliadas
do desempenho do capim-mombaga sofreram mais influéncia e durou por todos os ciclos com
destaque para o ciclo 4, o qual teve um aumento da temperatura do ar, que auxiliou numa maior
produtividade de MSPA, em comparagdo as anteriores. Conclui-se que o UPDT® beneficia o
capim-mombaca nos ciclos iniciais e intermedidrios, mas sua eficacia reduz ao longo dos ciclos

de cultivo, sendo necessario avaliar a durabilidade do produto em ciclos de cultivo longos.

Palavras-Chave: Morfogénese, pastagem irrigada, UPDT®.



ABSTRACT

Hydroretentive polymers, such as UPDT®, are applied to increase soil water retention.
However, excessive use leads to high economic costs and may harm the growth and
development of forage plant leaves due to water accumulation. Thus, the objective was to
evaluate the performance of the morphological and agronomic characteristics of Mombasa
grass under different doses of a hydroretentive polymer identified as UPDT® in a controlled
environment. The UPDT® doses were 0, 7.5, 15, 22.5, and 30 kg ha™'. Each dose was evaluated
over four cultivation cycles after an initial cycle for plant uniformization. During the evaluation
cycles, irrigation management was monitored to ensure adequate water replenishment,
preventing water deficit. The analyzed variables included morphogenic characteristics such as
the number of live leaves (NFV), the final number of leaves emitted (NFEm), leaf appearance
rate (TApF), and stem elongation rate (TAIC), as well as agronomic traits related to dry matter
yield of the aerial part (MSPA). The statistical analysis was conducted using a completely
randomized design with four replications for each treatment. Data were subjected to analysis of
variance (ANOVA), and when significant differences were detected, a regression test was
applied to assess the variable responses to the UPDT® doses. The results showed that
morphological characteristics were influenced during the initial and intermediate cycles, while
UPDT® doses presented variations throughout the Mombasa grass cultivation cycles. In the
intermediate cycles, there was a quadratic response for NFEm, NFV, TApF, and TAIC to
UPDT® doses. In the final cycle, a reduction in NFEm, NFV, TAIC, and TAIF was observed,
suggesting polymer degradation and reduced water retention, which was evidenced by a
decrease in water productivity. Regarding the agronomic characteristics, the Mombasa grass
performance was more significantly influenced and persisted throughout all cycles, with cycle
4 standing out due to increased air temperature, which contributed to a higher MSPA yield
compared to the previous cycles.

It is concluded that UPDT® benefits Mombasa grass during the initial and intermediate cycles,
but its effectiveness decreases over time, highlighting the need to assess the product's durability

in long-term cultivation cycles.

Keywords: Morphogenesis, irrigated pasture, UPDT®.
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1. INTRODUCAO

Em 2023, o rebanho bovino brasileiro atingiu 238,6 milhdes de animais, marcando um
aumento de 1,6% em relagdo ao ano anterior. O estado do Mato Grosso lidera com o maior
rebanho bovino, totalizando 33,9 milhdes de cabegas, o que representa 14,2% do efetivo
nacional. O estado de Minas Gerais, por sua vez, manteve a lideranca na produgao de leite, com
um total de 9,4 bilhdes de litros, correspondendo a 27,1% da producdo nacional (IBGE, 2023).
Esses numeros ressaltam a importancia econdmica da pecuaria no Brasil e evidenciam a
necessidade de adotar praticas sustentdveis para equilibrar o crescimento do setor com a
preservagdo ambiental.

A producdo animal, essencial para a economia, também ¢ uma das atividades com maior
impacto ambiental. Nesse viés, manter e aumentar a producdo sem degradar de forma
significativa o ambiente, talvez seja o desafio central desse setor em todos os continentes
(CHENG et al., 2022). Além disso, o desempenho animal pode servir como um indicador para
comparar as capacidades produtivas e qualitativas de diferentes pastagens em sistemas de
producao (CARDOSO et al., 2020).

As pastagens se destacam como a forma mais pratica de alimentagdo animal. As
forrageiras, quando jovens e em condic¢des favoraveis, apresentam uma estrutura morfoldgica
determinante, com maior presenca de folhas, altos valores de proteina bruta e menores fracdes
fibrosas, permitindo uma elevada eficiéncia de consumo (RUGGIERI et al., 2020). No entanto,
sua produgdo em regides tropicais estd sujeita as condigdes de estacionalidade devido aos
fatores climaticos, como a ocorréncia de longos periodos com baixa pluviosidade, reduzindo a
disponibilidade de 4gua para as plantas (AHMAD et al, 2022; BOGALE; ERENA, 2022). Nesse
sentido, a espécie forrageira Panicum maximum Jacq, planta C4, ¢ amplamente utilizada na
producdo de gado nas zonas climaticas tropicais e subtropicais (VICIEDO et al., 2019).

A capacidade de produgdo da pastagem esta intrinsecamente relacionada as condigdes
de ambiente prevalecente na area e as praticas de manejo adotadas. Sendo assim, fatores como
temperatura, luminosidade, 4gua e nutrientes condicionam o potencial fotossintético do dossel,
em decorréncia de alteragdes na area foliar e na capacidade fotossintética da planta. Essas
variagdes de ambiente sdo responsaveis pela distribuicdo territorial das diferentes espécies de
forrageiras e influenciam de maneira direta a produtividade das pastagens (NIEVES et al., 2020;
GALVEZ et al., 2023). Alencar et al. (2009) estudaram a producao de forrageiras irrigadas no
estado de Minas Gerais e evidenciaram que a irriga¢do aumentou a produtividade de matéria

seca do capim-mombagca na estacdo outono/inverno.
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Em pastagens, a técnica de irrigagdo mais utilizada no Brasil ¢ aquela enquadrada no
método aspersao (ALENCAR et al., 2009; MELO et al., 2020). Entretanto, a utilizagdo da
irrigacao por gotejamento subsuperficial vem se expandindo nas ultimas décadas (GAFARY et
al., 2022; ROCHA et al., 2025) por ser um sistema sem perdas de dgua por evaporacao. Além
disso, apresenta outras vantagens como a realizacdo de manejo sem a necessidade da remogao
das linhas laterais, tanto no preparo do solo, no periodo de ocupacdo pelos animais, na capina
mecanica quanto na colheita de sementes (GUIMARAES et al., 2019; WANG et al., 2021).

Os sistemas de irrigagdo subsuperficial por gotejamento podem ser uma alternativa,
pois, acredita-se que possam ser eficientes em areas de pastagem intensiva (MELO et al., 2020).
Assim, a irriga¢do localizada caracteriza-se pela aplicagdo de 4gua em menor volume ¢ em
maior frequéncia, com maior eficiéncia, proximo ou dentro da zona radicular da cultura (FU et
al., 2021). Um dos principais desafios nesse sistema ¢ a definicdo do espagamento e da
profundidade dos tubos gotejadores, sendo necessario estudos que abordem a interagdo do
sistema com a cultura em desenvolvimento, levando em consideragdo profundidade,
espagamento e vazao do emissor (LAMM et al., 2021).

A instalagdo de gotejadores em profundidade afetou negativamente a germinagdo das
sementes de capim-sabid, inferindo-se que em maiores profundidades havera menores taxas de
germinacdo (ROCHA et al, 2025). Segundo os autores, este resultado pode ser explicado pela
diminui¢do da umidade do solo e, por consequéncia, o aumento da temperatura, o que ocasiona
uma redu¢do no desempenho das sementes de capim-sabid. Gongalves et al. (2017)
identificaram maior teor de umidade nas camadas de 0,20 m a 0,60 m para tubos gotejadores
instalados a 0,20 m de profundidade. Além disso, observaram uma maior variagao no conteudo
de 4gua na camada de 0 a 0,10 m de um solo cultivado com capim-marandu irrigado por
gotejamento subsuperficial (MELO et al., 2020). Portanto, ¢ necessario aplicar técnicas que
aumentem a disponibilidade de dgua no solo no cultivo de pastagem irrigada com sistema
subsuperficial, especialmente durante a fase de formagdo da pastagem, quando o sistema
radicular ¢ menos profundo.

Uma forma de aumentar a disponibilidade de 4gua no substrato e garantir maior
seguranca hidrica na formagao de pastagem ¢ por meio do uso de polimeros hidroretentores.
Esses polimeros, geralmente derivados de petroleo, apresentam alta taxa de absorcao de 4agua,
porém com lenta degradagao, favorecendo efeitos adversos negativos ao ambiente e até mesmo
ao crescimento das plantas (CHANG et al., 2021). Outra desvantagem dos polimeros derivados

de petroleo ¢ a reducdo do potencial matricial do solo. Embora esses polimeros consigam reter
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4gua, ela ndo fica facilmente disponivel para as plantas (RODRIGUES et al., 2023; ARAUJO
et al., 2024).

Diante disso, o uso de polimeros hidroretentores biodegradaveis ¢ uma alternativa
sustentavel para aumentar a retencao, garantindo que a agua fique facilmente disponivel para
as plantas (BRASILBOR, 2019). Além disso, esses polimeros ao se degradarem naturalmente,
também apresentam a vantagem de melhorar a estrutura do solo, proporcionando beneficios
tanto ambientais quanto agricolas (CHOI et al.,, 2022). Portanto, o uso de polimeros
biodegradaveis ¢ uma forma sustentavel favorecer a retengcao de dgua nos recipientes durante a
formagao de pastagem de capim-mombaga.

Os polimeros hidroretentores tém uma grande capacidade de resposta a condicdes
ambientais diversas, como mudancga de temperatura, de pH, variagdes de campo magnético, e a
alguns estimulos elétricos (QAMRUZZAMAN, 2022). Os polimeros hidroretentores podem ser
produzidos de fontes renovaveis como os polimeros de polissacarideos biodegradaveis,
apresentando alta absor¢ao de 4gua, maleabilidade e alta resisténcia mecanica, por exemplo (LI
et al.,, 2017). Quando de origem sustentavel, os polimeros hidroretentores sdo considerados
como biomateriais inovadores porque possuem algumas propriedades inicas como: capacidade
de biodegradagdo, arquitetura estdvel, biocompatibilidade e sustentabilidade, grande
capacidade de absor¢do de metabolitos e nutrientes soluveis em agua (BOTARO et al, 2020).

A utilizagdo de polimeros hidroretentores biodegradaveis representam uma abordagem
promissora e sustentdvel na agricultura, sendo classificados como granulos dispersiveis em
agua (WG), como descritos por Hazra e Purkait (2019), sdo formados pela agregagdo de pos
em granulos uniformes, o que facilita o manuseio e minimiza a suspensdo de particulas
respiraveis. O UPDT® ¢ um exemplo de granulo WG a base de amido de milho, capaz de
absorver e liberar 4gua repetidamente conforme a necessidade das plantas. Tatagiba et al. (2019)
demonstraram que o uso de polimeros hidroretentores no substrato de mudas clonais de
eucalipto favoreceu o crescimento em altura e didmetro do coleto, bem como o enraizamento
inicial e a sobrevivéncia das plantas.

Embora o UPDT®, um polimero natural composto por amido-g-poli2-propenamida-co-
2-4cido propenoico-sal de potéssio, desenvolvido pela UPL Brasil, seja uma tecnologia
inovadora para uso em plantas na fase inicial, ainda sdo necessarios estudos adicionais para
validar sua eficacia na agricultura. E fundamental investigar aspectos como a retengdo de agua,
a dosagem ideal para formacao de pastagem e o tempo de biodegradacdo no solo para otimizar

o crescimento e a qualidade pastagem (BRASILBOR, 2019).
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Diante disso, o objetivo geral neste trabalho avaliar diferentes doses de polimero
hidroretentor nas caracteristicas agronémicas do capim-mombaga (Panicum maximum cv.
Mombaga) em diferentes ciclos de cultivo. Sendo necessario caracterizar o consumo hidrico do
capim-mombaga na fase de estabelecimento. Além disso definir a melhor dose do polimero
hidroretentor UPDT® para o estabelecimento do capim-mombaga e avaliar as caracteristicas

morfogénicas do capim-mombaca em diferentes épocas climaticas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area experimental

O estudo foi realizado no Centro de Referéncia em Recursos Hidricos (CRRH) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizado no municipio de Vigosa, Minas Gerais, com
latitude 20°46°19” S, longitude 42°52°28” W (Figura 1), altitude média de 650 m. O clima da
regido ¢ Cwa, segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2013). De acordo com os
dados da Normal Climatologica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024), Vigosa-
MG registra um total pluvial médio anual de 1.289 mm, uma temperatura média mensal
variando no periodo chuvoso entre 20,3 °C e 22,3 °C, e no periodo seco entre 15,4 °C e 18,3
°C. Em relagdo a temperatura minima, o més de julho registra os menores valores, com uma
média de 10,1 °C, enquanto o registro de temperatura maxima varia entre 25,0 °C a 35,0 °C, e

no inverno, de 23,0 °C a 25,0 °C.

Figura 1 - Localizagdo da casa de vegetagdo no Centro de Referéncia em Recursos Hidricos

pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa
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Fonte: Google Earth Pro.
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2.2. Procedimentos experimentais

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, para que agua proveniente de
precipitacdes pluviais nao afetassem os resultados. A estrutura possuiu area de 30 m2 (5 m de
largura por 6 m de comprimento). As laterais foram protegidas com tela de polietileno de 2 m
de altura, deixando espacos abertos para ventilagdo. A estrutura apresentava dois vaos nas
laterais opostas com cortinas removiveis para permitir fluxo de ar para ventilagao natural. A
cobertura do ambiente protegido recebeu filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) de
150 micras, aditivado contra radiagao ultravioleta.

Para condugdo do experimento, foram instalados 20 vasos de dimensdes de 21 cm de
diametro superior, 12 cm de didmetro inferior e 21 cm de altura, resultando em 4,8 L de volume.
Os vasos foram preenchidos com solo coletado em um barranco no campus da UFV. As

caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo fisico-hidrica e quimica do solo utilizado para o preenchimento dos

vasos
Areia grossa  Areia fina Silte Argila CC PM Classificagdo
kg kg'! textural
0,307 0,137 0,128 0,427 0,247 0,137 Argila
pH pH P K* Na* Ca** Mg?* AP* H+Al
H.O | O [ ——— mg dm cmole dm™ —--mmememeeeo
6,30 5,69 117,3 46,0 6,60 5,68 0,55 0,00 1,90
SB t T A% m ISNa MO N-total ~ P-Rem
---------- cmol. dm™ % dagkg!--—--—- mglL'
6,38 6,38 8,28 77,1 0,00 0,35 2,96 0,115 37,0
S B Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb
mg dm

1,90 0,26 2,54 40,5 54,1 12,93 0,00 0,78 0,42 1,26
CC = capacidade de campo; PM = ponto de murcha permanente; P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu, Cd, Pb, Ni e Cr -
extrator Mehlich-1; Ca?", Mg?" e AI** - extrator KCI - 1 mol L*'; H + Al - extrator acetato de calcio 0,5 mol L a
pH 7,0; SB = soma de bases trocaveis; t = capacidade de troca cationica efetiva; T = capacidade de troca catidnica
apH 7,0; V = indice de saturagdo por bases; m = indice de saturag@o por aluminio; ISNa = indice de saturac¢do por
so6dio; MO (matéria orgénica) = C.Org x 1,724 - Walkley-Black; P-rem = fosforo remanescente; N total - digestdo
sulfurica e destilagdo Kjeldhal; S - extrator por fosfato monocalcico em acido acético; B - extrator agua quente.
Fonte: Autor.

Com base nos resultados da analise do solo e nas exigéncias da cultura, foi realizada a
correcdo da fertilidade no momento da implantagdo do experimento, seguindo as

recomendacdes de Alvarez et al. (1999). Os fertilizantes utilizados para adubagdo foram: ureia
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(0,105 g de CO(NH2)2 por vaso), fosfato monoamdnico (MAP) (0,068 g de NHsH2POs por
vaso) e cloreto de potéssio (0,068 g de KCl por vaso). O preparo das aplicacdes desses
fertilizantes foi diluido em 1,5 L de 4gua, homogeneizado e em seguida cada vaso recebeu 50
mL, essas fertirrigagdes ocorreram antes da semeadura e no mesmo dia dos respectivos cortes,
continuando nos quatro dias seguintes de irrigagdo da cultura do capim-mombaca, sem a
necessidade de correcao da acidez do solo.

A forrageira utilizada no estudo foi o capim-mombaga (Panicum maximum cv.
Mombagca). As sementes possuiam pureza minima de 95% e foram tratadas com fungicida e
inseticida. Para a semeadura, um sulco circular com 3 a 5 cm de profundidade foi aberto em
cada vaso, e 2 gramas de sementes foram distribuidas de maneira uniforme ao longo do sulco.
A semeadura foi realizada junto da aplicacdo do polimero hidroretentor UPDT®, o qual
necessita de duas irrigacdes subsequentes para garantir a hidratagdo completa (UPL LIMITED,
2021). O periodo experimental decorreu de 09/05/2023 a 15/12/2023, com ciclos de avaliagao
realizados de maio a dezembro de 2023. Cinco cortes foram efetuados: o primeiro, de
uniformizacao, ocorreu 98 dias apds a semeadura, ¢ os subsequentes ciclos de cultivo, as
forragens foram coletadas em 15/09/2023 (31 dias), 15/10/2023 (30 dias), 14/11/2023 (30 dias)
e 14/12/2023 (30 dias), mantendo-se um residuo de 15 cm na superficie do solo. Estas datas
seguiram a recomendacao da fornecedora de sementes, que preconiza ciclo de cultivo do capim
de 30 dias.

O ciclo de uniformizagao foi realizado com o objetivo de estabelecer uma padronizagao
na forrageira durante o primeiro ciclo. Isso foi feito para assegurar condigdes iniciais
consistentes € minimizar possiveis variabilidades que poderiam interferir nos resultados. Ao
interromper o crescimento livre e desordenado das plantas, comum em plantas forrageiras
(BAUNGRATZ et al., 2024; GOMIDE; GOMIDE, 2000), cria-se um ponto de partida

homogéneo.

2.3. Elementos meteorologicos

Os dados climaticos ocorridos durante o periodo experimental estdo apresentados na
Figura 2. Os valores médios das varidveis meteorologicas nos ciclos 1, 2, 3 e 4 foram de 19,5;
22,7; 22,8 e 24,4 °C para temperatura do ar, 81,2; 75,51; 77,8 e 75,4% para umidade relativa e

11,3; 13,1; 14,6 € 16,6 MI m2 d’! para radiagdo solar, respectivamente.
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Figura 2 - Médias didrias de (A) temperatura do ar, umidade relativa, (B) radiago solar e graus-

dia acumulados durante o periodo experimental
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Fonte: Autor.

Na literatura, as referéncias discordam sobre os valores de temperaturas basais inferior
e superior especificos para o capim-mombaca. Portanto, para calcular os valores de graus-dia
acumulados (GDA), foram adotados dados médios para o capim-mombaca. Dessa forma, as
temperaturas basais inferior e superior consideradas foram de 12°C e 35°C, respectivamente

(SILVA et al., 2012; JESUS et al., 2021).
2.4. Delineamento experimental

O experimento foi montado no delineamento em blocos casualizados (DBC) com quatro
repeti¢des. O arranjo experimental foi em parcelas subdivididas, tendo quatro ciclos de cultivo
na parcela e cinco doses de polimero hidroretentor nas subparcelas. Foram realizados quatro
ciclos de cultivos do capim-mombagca, sendo que o ciclo de uniformiza¢do nao foi incluido na
andlise. As subparcelas foram constituidas de cinco doses de polimero hidroretentor UPDT®
(0%, 50%, 100%, 150% e 200%), tendo como base de referéncia a dose de 15 kg ha™! que é
recomendada para a cultura da cana-de-actcar pelo detentor do produto (UPL LIMITED, 2021).
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Sendo assim, as doses de polimero hidroretentor testadas no estudo foram de 0; 7,5; 15; 22,5 ¢
30 kg ha'!l. Dessa forma, foram definidas 20 unidades experimentais, organizadas em quatro

blocos com cinco tratamentos cada, dispostos sobre uma bancada dentro da casa de vegetagao.

2.5. Conducio do experimento

Para evitar grandes variagdes no armazenamento de dgua no solo ¢ manté-lo com
umidade proxima a capacidade de campo, o capim-mombagca era irrigado com turno de rega de
dois dias. O manejo da irrigacdo foi conduzido por meio da diferenca de massa entre duas
irrigagdes. Os vasos funcionaram semelhantes a lisimetros de pesagem, sendo possivel medir a
evapotranspiragdo da cultura (ETc). A Equacdo 1 foi empregada para calcular a ETc e
determinar a quantidade de 4gua que foi aplicada nos vasos com solo.

ETc = Myasoi — Myasoiv1 — D (1)

Em que:
ETc — evapotranspiragdo da cultura (L);
Myaso i — massa do vaso no dia i (kg);

D — 4gua drenada (L).

Com o valor de ETc, era possivel aplicar uma quantidade agua para elevar o solo até a
capacidade de campo em todos os eventos de irrigacao. Os vasos eram pesados em uma balanca
com precisao de 0,01 g. As irrigagdes eram realizadas manualmente no periodo da tarde (17:00).
No dia seguinte as irrigagdes, no periodo da manha (7:00) eram realizadas as coletas do dreno.
E oportuno destacar que todo o volume drenado em cada um dos vasos era reintroduzido junto
com a agua de irrigacdo no mesmo vaso, assegurando o equilibrio de sais e nutrientes no solo.
A 4gua de irrigacdo, coletada da rede de redistribuicdo proxima a casa de vegetagdo, foi
analisada. O potencial redox maximo (e max1+) foi medido, e o pH registrado variou entre 7,2
e 7,9. A condutividade elétrica foi medida em trés ocasides diferentes, com média de valores de

107 uS cm™ a 25 °C.

2.6. Avaliacées experimentais

Apo6s o ciclo de uniformizacao, foram selecionados, ao acaso, dois perfilhos de cada

vaso para avaliacdo da morfogénese do capim-mombaga. Os perfilhos foram identificados com
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presilhas de plastico (Figura 3), identificadas por cores diferentes. Foram medidos o
comprimento total das laminas foliares expandidas e emergentes, assim como o comprimento
do pseudocolmo, tomando a distancia da ultima ligula exposta até a base do perfilho. A coleta
dos dados ocorreu no periodo da manha, com inicio as 7:00, em dois dias na semana (terca-

feira e sexta-feira).

Figura 3 - Identificacao de dois perfilhos por vaso para a avaliagdo da morfogénese.

Fonte: Autor

Com o auxilio de uma régua graduada, foram efetuadas medigdes do comprimento das
laminas foliares e do pseudocaule dos perfilhos identificados previamente. O comprimento das
folhas expandidas foram medidas desde a ponta da folha até sua ligula. No caso de folhas em
expansdo, o mesmo procedimento era adotado, porém considerou-se a ligula da ultima folha
expandida como referencial de mensuracdo. Para folhas em senescéncia, o comprimento
correspondeu a distancia entre a ligula da folha até onde o processo de senescéncia avangou. O
tamanho do pseudocaule foi mensurado como a distancia desde a superficie do solo até a ligula
da folha mais jovem completamente expandida. A partir dos dados obtidos, referentes ao estudo
de crescimento de folhas, foram calculadas as seguintes varidveis de acordo com Gomide e
Gomide (2000):

- Numero de folhas emergentes (NFEm), obtido no final do periodo de crescimento,
considerando como folhas emergentes ou em expansdo aquelas que ndo apresentavam ligula

exposta;
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- Numero de folhas expandidas (NFEx), obtido no final do periodo de crescimento,
considerando o nimero de folhas expandidas de cada perfilho, ou seja, com ligula exposta;
- Numero de folhas vivas (NFV), obtido no final do periodo de crescimento, somando o
numero de folhas em expansao e expandidas do perfilho;
- Taxa de aparecimento de folhas (TApF, folhas perfilho! d!): obtida por meio da
subtracao do numero de folhas surgidas, por perfilho, em relagdo as folhas iniciais, pelo nimero
de dias envolvidos;
- Taxa de alongamento de folhas (TAIF, cm perfilho! d!): obtida por meio da subtragio
entre os comprimentos iniciais e finais das laminas, dividindo a diferenca obtida pelo niimero
de dias decorridos na avaliagdo e multiplicando o resultado pelo nimero de perfilhos
considerados;
- Taxa de alongamento de colmo (TAIC, cm perfilho™ d!): obtida por meio da subtragio
entre os comprimentos iniciais e finais dos colmos, dividindo a diferenga obtida pelo nlimero
de dias decorridos na avaliagdo e multiplicando o resultado pelo nimero de perfilhos
considerados;
- Taxa de senescéncia de folha (TSF, cm perfilho! d'): calculada dividindo-se o
comprimento final total do tecido senescente, pelo nimero de dias envolvidos.

As caracteristicas agrondmicas massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da
parte aérea (MSPA) foram avaliadas no final de cada ciclo de cultivo do capim-mombaga. A
MFPA correspondeu a toda a parte aérea (folhas e colmo) da planta com altura superior a 15
cm, sendo pesada utilizando uma balanga digital de precisdo (0,01 g). Posteriormente, as folhas
e colmos de cada vaso foram armazenados em sacos de papel e submetidos a secagem em uma
estufa de circulacao forcada de ar a 65 °C por 72 h, sendo entdo pesados novamente com uma
balanca digital de precisdo (0,01 g) para determinagdo da MSPA.

A produtividade do uso da 4dgua (PA) foi calculada por meio da Equagdo 2, sendo a

relagcdo entre MSPA e o volume de dgua aplicada nos vasos cultivados com capim-mombaga.

MSPA
4 @)
Z

Em que:
PA — produtividade do uso da dgua (kg m™);
MSPA — massa seca da parte aérea (kg vaso™);

Vt — volume total de 4gua aplicado (m? vaso™).
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2.7. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) utilizando 0,05 de
significancia no teste F. Independentemente da significancia da interagao entre os fatores, foram
realizados os desdobramentos, levando em considerag¢do o interesse no estudo. Para
verificacdes dos pressupostos de homogeneidade das variancias e normalidade foram utilizados
os testes de Bartlett e Shapiro-Wilk, respectivamente, utilizando 0,05 de significancia em
ambos. Para os fatores qualitativos, as médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey a
0,05 de significancia. Para os fatores quantitativos, foram testados modelos lineares e
quadréticos. A selecdo do modelo foi com base na significincia dos coeficientes de regressao,
utilizando-se o teste t a 0,05 de significancia, no coeficiente de determinag¢do (R*) e no
fendmeno bioldgico. Para execugdo das analises estatisticas foi utilizado o pacote Experimental

Designs do software “R” (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2020).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Ciclo de uniformizacio

O ciclo de uniformizagao transcorreu desde a semeadura em 09/05/2023 até o momento
do corte de uniformizacao ocorrido em 15/08/2023. O primeiro corte de uniformizagdo em um
trabalho de pastagem ¢ uma pratica essencial para garantir condigdes homogéneas antes do
inicio dos tratamentos ou da coleta de dados. Esse procedimento elimina variagdes iniciais,
como diferencas de altura, idade ou vigor das plantas, que poderiam interferir nos resultados, e
estabelece um padrao inicial para o experimento. Além disso, o corte estimula a rebrota,
especialmente em gramineas, tornando a pastagem mais representativa do manejo a ser
estudado. A uniformizagao € particularmente importante em estudos cientificos, pois permite
isolar e controlar as variaveis, facilitando a analise dos efeitos das intervencdes planejadas no
experimento (ROCHA et al., 2025). Dessa forma, o corte de uniformizagdo melhora a precisao
dos resultados, minimizando variacdes indesejadas e aumentando a confiabilidade das
conclusoes.

Observa-se na Figura 4 que o aumento das doses de polimero hidroretentor
proporcionaram redu¢do no consumo hidrico do capim-mombaga. Essa reducao pode ser
explicada pelo fato de que o polimero hidroretentor tem a capacidade de reter agua no solo,
liberando-a gradualmente para as plantas. Com isso, o capim-mombaga pode acessar a dgua
armazenada no solo de forma mais eficiente, reduzindo a necessidade de irrigagdo constante.
Assim, ao aumentar a dose do polimero, o solo mantém uma umidade mais estavel, o que
diminui a evapora¢do e a necessidade de consumo hidrico para o crescimento da planta. Por
outro lado, as demais caracteristicas avaliadas ndo foram afetadas pelas doses de polimero

hidroretentor.
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Figura 4 - Consumo hidrico (CH), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte
aérea (MSPA) e produtividade da 4gua (PA) do capim-mombaga em fase de estabelecimento e

em funcao de doses de polimero hidroretentor (PH).
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Fonte: Autores

As massas frescas e seca da parte aérea no final do ciclo de uniformizagado apresentaram
valores médios de 15,15 e 3,27 g vaso™!, respectivamente (Figura 4), resultando no teor médio
de matéria seca de 21,6%. A produtividade de 4gua apresentou valor médio de 0,41 kg m=, ou
seja, para produgio de 1 kg de massa seca de capim-mombaga sio necessarios 2,42 m® de 4gua.
Embora ndo tenha sido possivel ajustar uma equagao de regressao, observa-se que a dose de 15
kg ha! de polimero hidroretentor resultou em maior producio de massa fresca e seca da parte
aérea, além de menor consumo hidrico, o que contribuiu para uma maior produtividade de dgua.
Esses resultados sugerem que a dose de 15 kg ha™! pode ser uma recomendacio promissora para
a formacdo de pastagens de capim-mombaga. No entanto, ¢ importante ressaltar que essa
conclusdo ndo pode ser confirmada com base apenas nessa variavel, sendo necessaria a

consideracdo de outros fatores e estudos complementares.
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3.2. Consumo hidrico

Na Figura 5, ¢ apresentada a evolucdo da evapotranspiragao da cultura (ETc) e de
referéncia (ETo), calculadas conforme Allen et al. (1998), ao longo dos ciclos do capim-
mombaga avaliados. Observou-se um aumento progressivo no consumo hidrico a medida que
os ciclos de cultivo avancaram do 1° ao 4°, acompanhado por uma elevacao gradativa da ETo
e, consequentemente, da ETc. Esse comportamento pode ser atribuido as condi¢des climaticas
tipicas da primavera, como o aumento da radiacdo solar e das temperaturas do ar, conforme
evidenciado na Figura 3. Essas variaveis influenciam diretamente o déficit de pressao de vapor,
intensificando a demanda evaporativa da atmosfera. Além disso, durante os meses mais quentes,
¢ comum observar maior vigor vegetativo e expansdo da drea foliar no capim-mombaga
(ORDONES et al., 2022; FRANCO et al., 2024), o que também contribui para o aumento da
transpiragdo. Comparativamente, no inverno, as temperaturas mais baixas, menor radiagao solar
e dias mais curtos reduzem a taxa de evapotranspiracdo, explicando os valores menores

observados no ciclo 1.

Figura 5 - Evolugao do consumo hidrico do capim-mombaga nos diferentes ciclos de cultivo

por meio da evapotranspiragao de referéncia (ETo) e da cultura (ETc) nos distintos

tratamentos com doses de polimero hidroretentor
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Fonte: Autor.
3.3. Caracteristicas morfogénicas
Houve interagdo entre os fatores ciclos de cultivo e polimero hidroretentor para todas as

caracteristicas morfogénicas avaliadas (Tabela 2). Verifica-se também na Tabela 2 que os

resultados do nimero de folhas emergentes (NFEm) variaram significativamente entre os ciclos
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de cultivo. No primeiro ciclo, as médias foram inferiores em comparagdo aos demais ciclos. O
segundo ciclo apresentou os maiores valores para a maioria das doses. No terceiro ciclo, houve
estabilidade nos tratamentos com menores doses de polimero hidroretentor e redugdo nas
maiores doses, enquanto no quarto ciclo foi observada uma queda generalizada, especialmente
nas doses intermediarias. As diferengas no NFEm entre os ciclos refletem as condigdes
climaticas variaveis ao longo do experimento. O primeiro ciclo, com temperaturas mais baixas
e menor radiagdo solar (Figura 3), pode ter limitado o desenvolvimento inicial das folhas. No
segundo ciclo, as condi¢des mais favoraveis, como aumento da temperatura média (22,7 °C) e
radiagdo solar (13,12 MJ m d!), impulsionaram a emergéncia foliar, resultando nos maiores
valores observados. No terceiro ciclo, a estabilidade ou ligeira redugdo pode estar associada a
competi¢ao por recursos devido ao maior acimulo de biomassa das plantas. No quarto ciclo, o
aumento da demanda hidrica (evapotranspira¢io de referéncia média de 3,39 mm d!) e a
reducdo da umidade relativa média (75,37%) provavelmente intensificaram o estresse hidrico,
afetando negativamente a emergéncia foliar, principalmente em doses intermedidrias e mais
baixas. Esses resultados indicam que o desempenho das plantas esta diretamente relacionado

as condicdes climaticas e ao manejo hidrico em cada ciclo.
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Tabela 2 - Quadrados médios, significancia do teste F (ANOVA) e valores médios das

caracteristicas morfogénicas: numero de folhas emergentes (NFEm), niumero de folhas

expandidas (NFEx), nimero de folhas vivas (NFV), taxa de alongamento de colmo (TAIC),

taxa de aparecimento foliar (TApF), taxa de alongamento foliar (TAIF) e taxa de senescéncia

foliar (TSF) em distintos ciclos do capim-mombaga e em fung¢do de doses de polimero

hidroretentor (PH)
., Quadrado Médio CcvV PH Ciclos de cultivo
Varidvel =0 " PH CxPH (%) (kghal) 1 2 3 Z
5 E 3 0 0,875 a 1,250 a 1,250 a 1,125 a
g 2 2 = o 75  1L125a 1,500 a 1,375 a 0,500 b
= gk b = 15  1,125b 1,875 a 1,125 b 0,750 b
Z S = 8 Y 225 11250 1,750 a 1,125 b 0,750 b
— & o 30 1250ab  1,625a 0,875 b 1,250 ab
3 3 5 0 0,500 a 0,000 b 0,000 b 0,000 b
» S S S © 75  0,125a 0,000 a 0,000 a 0,125 a
& >< > . o 15 0375a 0,125ab 0,000 b 0,125 ab
£ 8 g 8 *® 225 0625a  0125b  0,125b  0375ab
+ = 30 0,125a 0,000 a 0,000 a 0,125 a
: E x 0 1,375 a 1,250 a 1,250 a 1,125 a
- S S = S 75 1250 a 1,500 a 1,375 a 0,625 b
2 sk X v 15  1,500ab 2,000 a 1,L125bc  0,875¢
AR @ 225 1,750ab  1,875a 1250 bc  1,125¢
- o« 30 1,375ab  1,625a 0,875 b 1,375 ab
R Y -1 0 0,104 a 0,008 ¢ 0,036 b 0,020 be
o & = = - 75 0,076 a 0,013 b 0,018 b 0,013 b
< x X x = 15 0,089 a 0,024 b 0,000 b 0,020 b
=T 8 d 3 225 0,069a 0,037 b 0,020 b 0,020 b
S =2 ¢ X 30 0,081a 0,062 a 0,008 b 0,030 b
=t 5 : 0 0,073 a 0,040 b 0,040 b 0,050 ab
w5 <= 2 = © 7,5 0,073 a 0,054ab  0,040bc 0,020 c
g o= X . ¥ 15  0,073a 0,054ab 0,040 b 0,040 b
=S R o S N 225 0,085a 0,049 bc 0,036 ¢ 0,065 ab
3 = — e ’ ’ ’ ’ ’
& 8 S <+ 30 0,089 a 0,067ab 0,031 c 0,060 b
oy E 5 0 2,906 ab 2,193 b 3,135a 2,809 ab
.5 = & = o 75 2,889 a 2,715 a 3,080 a 1,873 b
i x o 15 3,050a 2,661 a 3,192 a 2,680 a
= = 8 = & — 225 2,756a 2,684 a 3,119 a 2,613 a
s - 2 % 30 2.834b 2,092 b 2,796 b 3,903 a
=% 3 3 0 1,513 a 0,538 b 1,567 a 1,825 a
L3 = = = o 75  1,538a 0,667 b 1,227 ab 1,249 ab
ZE R I s 15  1427a 0,470 b 1,442 a 1,143 a
S 2 o < 225 1364ab 0,894 b 1,638 a 1,339 ab
€ & 8 @ 30 1,625b 0,709 ¢ 1,622 b 2,520 a

C x PH: interagio entre ciclos de cultivo € polimero hidroretentor; CV: coeficiente de variagdo; * e **: significancia
a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ™: ndo significativo; médias seguidas pelas mesmas
letras minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01).

Fonte: Autores.
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No primeiro ciclo de cultivo do capim-mombaga, as plantas apresentaram maior nimero
de folhas expandidas (NFEx), independente da dose de polimero hidroretentor utilizada (Tabela
2). Nos ciclos seguintes os valores diminuiram progressivamente, ficando proximos de zero em
algumas doses de polimero. Essa diminuicdo esta associada as condigdes climaticas mais
exigentes nos ultimos ciclos, como o aumento da evapotranspiragdo e da radiagdo solar (Figura
2), que intensificaram o estresse hidrico e limitaram o desenvolvimento foliar. Esses resultados
destacam o impacto das variagdes sazonais no crescimento das plantas, corroborando estudos
que evidenciam o papel das condi¢des climaticas na emergéncia e expansao foliar de gramineas
(LAGE FILHO et al., 2021; ROUET et al., 2021; MARIN et al., 2023; ROCHA et al., 2025).

Verifica-se também na Tabela 2 que o nimero de folhas vivas (NFV) foi maior no
primeiro e segundo ciclos em todas as doses de polimero hidroretentor, seguido por uma
reducdo nos terceiro e quarto ciclos, refletindo a diminui¢do do crescimento foliar ao longo do
experimento. Essa redu¢do acompanha as tendéncias observadas para o NFEm e NFEXx,
evidenciando a dificuldade das plantas em sustentar o desenvolvimento ¢ a manutengdo foliar
em ciclos posteriores devido ao aumento do estresse hidrico e a menor eficiéncia no
aproveitamento dos recursos hidricos e nutricionais disponiveis. Estudos em gramineas sob
condi¢des similares destacam que limitagdes na expansao foliar impactam diretamente o NFV,
reduzindo a area fotossintética disponivel para sustentar o crescimento da planta (BAIRD et al.,
2021; LI et al., 2021).

A taxa de alongamento de colmo (TAIC) apresentou variagdes significativas entre os
ciclos de cultivo (Tabela 2). No primeiro ciclo, observou-se maiores TAIC do capim-mombaga,
provavelmente devido as condi¢des climaticas mais amenas (Figura 2) e ao inicio do
desenvolvimento das plantas. Nos ciclos seguintes, a TAIC diminuiu progressivamente, o que
pode estar associado ao aumento do estresse hidrico, com a elevagdo da evapotranspiracdo e
reducao da umidade relativa, limitando o crescimento do colmo. Esses resultados corroboram
a ideia de que o alongamento de colmo ¢ altamente influenciado por fatores climaticos (WU et
al., 2023; KONNO et al., 2024; ROCHA et al., 2025).

Verifica-se na Tabela 2 que a taxa de aparecimento foliar (TApF) foi maior no primeiro
ciclo do capim-mombaga, com reducdo nos ciclos seguintes. Esse padrio segue o
comportamento observado para a TAIC. As justificativas para esses resultados sdo as mesmas
ja mencionadas para a TAIC.

A taxa de alongamento foliar (TAIF) apresentou variagdes significativas entre os ciclos
de cultivo (Tabela 2). Em geral, no primeiro ciclo, os valores foram mais elevados, seguidos

por uma reducao no segundo ciclo, que registrou a menor valor médio de TAIF. O terceiro ciclo
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teve um aumento nos valores de TAIF, sendo o maior entre os ciclos, enquanto o quarto ciclo
apresentou uma recuperagdo, embora inferior ao terceiro ciclo. Esses resultados sugerem que
as condigdes climaticas influenciaram o alongamento foliar, com maior crescimento nas
condig¢des do terceiro ciclo, caracterizado por temperaturas mais altas e maior radiagdo solar
(Figura 2). No entanto, o estresse hidrico e a redug¢do da umidade relativa nos ciclos
subsequentes resultaram em uma diminuicdo da TAIF, especialmente no segundo ciclo. No
quarto ciclo, apesar de uma recuperagdo na TAIF, o impacto das condi¢des climaticas e do
manejo hidrico continuou a limitar o alongamento foliar em comparagao ao terceiro ciclo.

Observou-se que o capim-mombaga apresentou as menores taxas de senescéncia foliar
(TSF) no ciclo 2 (Tabela 2). Nos demais ciclos, ndo houve diferencas significativas dentro da
maioria das doses de polimero hidroretentor, com os valores de TSF sendo mais elevados e
semelhantes entre esses ciclos. Esses resultados sugerem que o ciclo 2 foi caracterizado por
condi¢des climaticas mais favoraveis, possivelmente devido ao aumento da umidade relativa e
temperaturas do ar moderadas (Figura 2), que favorecem a manutengdo das folhas por mais
tempo. Como resultado, o capim-mombaga no ciclo 2 foi favorecido para um melhor
desempenho foliar, proporcionando maior sustentabilidade do crescimento vegetativo (COSTA
etal., 2021; ZHANG et al., 2024).

Na Figura 6, sdo apresentadas as variagdes das caracteristicas morfogénicas em funcao
das doses de polimero hidroretentor nos diferentes ciclos de cultivo do capim-mombaga. No
ciclo 1, observou-se um aumento linear no numero de folhas emergentes (NFEm) com o
incremento das doses de polimero hidroretentor. J& nos ciclos 2 e 3, as doses de polimero
hidroretentor apresentaram efeito quadratico no NFEm. Com base nas equagdes de regressao e
aplicando a derivada parcial, as doses de polimero que maximizaram o NFEm foram de 19,2 e
4,5 kg ha'!, resultando em valores de 1,81 e 1,29 folhas emergentes para os ciclos 2 e 3,
respectivamente. Esse resultado estd de acordo com estudos que sugerem que o uso de
polimeros hidroretentores pode melhorar a retencdo de 4gua no solo, aumentando a
disponibilidade hidrica para as plantas e, assim, estimulando o desenvolvimento foliar
(ARAUJO et al., 2024). No ciclo 4, ndo foi possivel ajustar nenhum modelo de regressio aos
dados de NFEm. Esse resultado sugere que nesse periodo as doses de polimero ndo

contribuiram na reten¢ao hidrica, nao afetando o desenvolvimento foliar do capim-mombaca.
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Figura 6 - Numero de folhas emergentes (NFEm), nimero de folhas expandidas (NFEx),

numero de folhas vivas (NFV), taxa de alongamento de colmo (TAIC), taxa de aparecimento

foliar (TApF), taxa de alongamento foliar (TAIF) e taxa de senescéncia foliar (TSF) em fungao

de doses de polimero hidroretentor (PH) para distintos ciclos do capim-mombaga
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Os resultados para o NFEx foram opostos aos observados para o NFEm. Como
apresentado na Figura 6, no ciclo 4, as doses de polimero hidroretentor provocaram um efeito
quadratico no NFEx. De acordo com a equagao de regressao, a dose de polimero que maximizou
o NFEx foi de 20,3 kg ha’!, resultando em 0,28 folhas expandidas. Em contraste, nos demais
ciclos de cultivo, o capim-mombaga nao apresentou alteragdes no NFEx em funcao das doses
de polimero. Esse resultado sugere que, nos primeiros ciclos de cultivo, as condi¢des climaticas
e o manejo hidrico foram suficientes para permitir o crescimento normal das folhas expandidas,
sem que a retengdo de agua adicional proporcionada pelo polimero fosse necessaria para
promover melhorias.

O NFV ¢ a soma de NFEx e NFEm e esta altamente correlacionada com a produtividade
de forragem (COSTA et al., 2021; LAGE FILHO et al., 2021). Nos ciclos 1 e 4, ndo foi possivel
ajustar nenhum modelo de regressdo aos dados de NFV do capim-mombacga. No ciclo 1, as
condi¢des climaticas iniciais, com temperaturas mais baixas, podem ter limitado o crescimento
foliar, enquanto no ciclo 4, o aumento do estresse hidrico pode ter restringido a eficiéncia do
polimero. Nos ciclos 2 € 3, as doses de polimero hidroretentor provocaram efeito quadratico no
NFV. Com base nas equagdes de regressao e aplicando a derivada parcial, as doses de polimero
que maximizaram o NFEm foram de 18,6 e 7,7 kg ha’!, resultando em valores de 1,91 e 1,31
folhas vivas para os ciclos 2 e 3, respectivamente. Esses resultados indicam que o aumento da
demanda hidrica devido ao clima mais quente e a maior evapotranspiragdo nos ciclos 2 e 3 pode
ter intensificado a necessidade de retencdo de dgua no solo. Nesse contexto, o polimero
hidroretentor parece ter contribuido para manter a disponibilidade de 4gua para as plantas,
maximizando o NFV até uma dose ideal. Contudo, ap6s esse ponto, doses mais elevadas podem
ter causado saturacgao do solo, reduzindo o efeito positivo sobre a preservagao da estrutura foliar.
Estudos demonstram que o excesso de dgua no solo pode comprometer a aeragdo e causar
estresse radicular, afetando negativamente a preservacdo das folhas (SILVA et al., 2020;
GITHUI et al., 2021).

Para TAIC, verifica-se na Figura 6 que as doses de polimero hidroretentor
proporcionaram aumento linear no ciclo 2. Esse efeito pode ser atribuido & maior
disponibilidade de agua no solo, proporcionada pelo polimero, que favoreceu o crescimento
dos colmos em condigdes climaticas possivelmente mais favoraveis nesse periodo. Nos demais
ciclos, nenhum modelo testado se ajustou aos dados de TAIC.

As doses de polimero hidroretentor promoveram um aumento linear na TApF durante
os ciclos 1 e 2 do capim-mombaca (Figura 6). No ciclo 3, a resposta da TApF ao polimero

hidroretentor seguiu um padrio quadrético, com a dose de 6,25 kg ha™! maximizando a TApF
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em 0,04 folhas d!' perfilho!. Esse incremento na TApF estd diretamente relacionado ao
perfilhamento, uma vez que cada nova folha fomenta o desenvolvimento de uma gema com
potencial para originar um novo perfilho (MARTUSCELLO et al., 2019). Por outro lado, no
ciclo 4, nao foi possivel ajustar os dados a nenhum modelo de regressao, possivelmente devido
a fatores como reducdo na eficacia do polimero ou mudangas nas condi¢des de cultivo.

Nos ciclos 2 e 3, as doses de polimero hidroretentor provocaram efeito quadratico na
TAIF do capim-mombagca (Figura 9). As equagdes de regressao indicaram que as doses de 14,4
e 10,3 kg ha! maximizaram a TAIF, alcangando valores de 2,78 e 3,19 cm d™! perfilho™! para os
ciclos 2 e 3, respectivamente. Esses resultados destacam o potencial do polimero hidroretentor
em aumentar a disponibilidade de 4gua no solo, promovendo maior crescimento foliar em ciclos
de cultivo com condi¢des climaticas favoraveis. Nos ciclos 1 ¢ 4, contudo, nenhum modelo de
regressao se ajustou aos dados de TAIF, sugerindo que outros fatores, como limitagdes
climaticas ou condi¢des do solo, podem ter restringido a resposta da planta ao polimero
hidroretentor nesses periodos.

Nao foi possivel ajustar nenhum modelo de regressao aos dados de TSF do capim-
mombaca (Figura 9), indicando que as diferentes doses de polimero hidroretentor nao
influenciaram essa caracteristica morfogénica em nenhum dos ciclos de cultivo. Esse resultado
sugere que as plantas nao enfrentaram déficit hidrico nem excesso de dgua capazes de limitar
seu desenvolvimento, uma vez que todos os vasos receberam volumes iguais de 4gua em cada
irrigacdo. A uniformidade no suprimento hidrico provavelmente atendeu as demandas das
plantas, reduzindo a necessidade de respostas diferenciadas em func¢ao das doses de polimero.
Estudos prévios destacam que o efeito do polimero hidroretentor ¢ mais evidente em condig¢des
de maior variabilidade hidrica ou déficit acentuado (LAGE FILHO et al., 2021; COSTA et al.,
2021), o que ndo foi o caso deste experimento.

No ciclo 4, observa-se na Figura 6 que a maioria das caracteristicas morfogénicas do
capim-mombaga nao foi influenciada pelas doses de polimero hidroretentor aplicadas na
semeadura. E possivel que o polimero ja estivesse em processo de decomposicio, considerando
que haviam se passado 190 dias desde sua aplicagdo inicial. Estudos apontam que polimeros
hidroretentores tendem a perder eficacia ao longo do tempo devido a sua decomposicao,
especialmente em condigdes de cultivo continuo e sob climas adversos, o que pode
comprometer sua capacidade de reter 4gua no solo (OSTRAND et al., 2020; SAHA et al., 2020,
OLADOSU et al., 2022).
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3.4. Caracteristicas agrondmicas

Verifica-se na Tabela 2 que ndo houve interacdo entre os fatores ciclos de cultivo e
polimero hidroretentor para nenhuma das caracteristicas agronomicas avaliadas. O consumo
hidrico do capim-mombaga apresentou um aumento significativo ao longo dos ciclos de cultivo,
com a maior demanda registrada no ciclo 4. A variacdo observada entre os ciclos pode ser
atribuida as condigdes climaticas, como a temperatura do ar e a radiacdo solar, que foram mais
altas nos ciclos posteriores, resultando em maior evapotranspiragao de referéncia (Figura 4) e,

portanto, maior consumo de dgua (ALLEN et al., 1998; ROCHA et al., 2025).

Tabela 3 - Quadrados médios, significincia do teste F (ANOVA) e valores médios das
caracteristicas agrondmicas consumo hidrico (CH), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA) e produtividade de agua (PA) em distintos ciclos do capim-

mombaga e em fungdo de doses de polimero hidroretentor (PH)

Varidvel Quadrado Médio Cv PH Ciclos de cultivo
Ciclo PH CxPH (%) (kgha') 1 2 3 4

% 4*; g 0 4,420 d 5913 ¢ 6,491 b 7,716 a
"o = S = « 7,5 4,260 d 5,876 ¢ 6,395 b 7,668 a
5 § ; :j l:i g“ 15 4,037 d 5,705 ¢ 6,377 b 7,608 a
a2 § ¢ g 225 4169d  5746c  6364b  7513a
o —_ — 30 4,181 ¢ 5,802 b 6,163 b 7,483 a
- i * & 0 41,289 ¢ 47,772 b 42,625 bc 55,301 a
< o S S = © 7,5 39,130 ¢ 48,965 b 43,681 bc 55,562 a
5% x X x = 15 39092c  48944b  44589bc  57.383a
= 00 P Gﬂ ® 22,5 37,118 ¢ 47,173 b 43,520 b 54,548 a
— N < 30 35,951 ¢ 44767 b 42,337 b 54,059 a
% i 2 0 8,358 ¢ 9,729 b 10,336 b 12,535 a
é "o S = = o 7,5 7,594 ¢ 9,782 b 10,860 b 12,446 a
s = § = . 15 7,447 ¢ 9,427 b 10,391 b 12,653 a

=L S 8 8§ ° »s5 7354 9873b  10358b 12234
2 2 5 g S 1354c : : 234a
o6 e - 30 6,439 ¢ 8,565 b 9,542 b 11,942 a
3 i E 0 8,358 ¢ 9,729 b 10,336 b 12,535 a
& S = S - 7,5 7,594 ¢ 9,782 b 10,860 b 12,446 a
£E x x = @15 7447c 9427b  10391b  12653a
) < < S\ 22,5 7,354 ¢ 9,873 b 10,358 b 12,234 a
o6 o o 30 6,439 ¢ 8,565 b 9,542 b 11,942 a

C x PH: interaciio entre ciclos de cultivo e polimero hidroretentor; CV: coeficiente de variacio; “ e *: significancia
a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ™: ndo significativo; médias seguidas pelas mesmas
letras minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,01).

Fonte: Autores.

Para as producdes de massas fresca (MFPA) e seca da parte aérea (MSPA) do capim-

mombaga, observa-se na Tabela 3 variagdes significativas entre os ciclos de cultivo.
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Independente da dose de polimero hidroretentor utilizada, as maiores produgdes de biomassa
foram registradas nos ultimos periodos de cultivo, indicando que a planta se beneficia de
condigdes climaticas mais favoraveis para seu desenvolvimento, como temperaturas do ar e
radiacao solar mais intensas (LAGE FILHO et al., 2021; ROUET et al., 2021; MARIN et al.,
2023; WU et al., 2023; KONNO et al., 2024; ROCHA et al., 2025). O aumento gradual na
producdo de biomassa da parte aérea do capim-mombacga também estd relacionado ao seu
consumo hidrico. A medida que a biomassa aumenta, a area foliar também aumenta, resultando
em um maior consumo de agua pela planta. De acordo com Doorenbos e Kassan (1979), essa
correlacdo possibilita a avaliagdo do impacto do manejo da irrigagdo na producao econdomica
das culturas e ajuda na escolha de estratégias mais eficientes.

A produtividade do uso da agua (PA) apresentou um aumento continuo nos ciclos de
cultivo, com os maiores valores registrados no ciclo 4 (Tabela 3). Independentemente da dose
de polimero utilizada, os valores mais elevados de PA foram observados no final do ciclo,
especialmente devido as condi¢des climaticas mais favoraveis, como maior radiagdo solar e
temperatura do ar (Figura 2). Esse padrdo sugere que, no ciclo 4, o capim-mombaga foi mais
eficiente em converter a 4gua consumida em biomassa. Essa adaptacdo esta relacionada a
regulacdo do CO: e da temperatura foliar, bem como a redu¢do da perda de agua devido as
alteracOes na abertura estomatica (ZANDALINAS et al., 2018). Nos primeiros ciclos, o capim-
mombaga enfrentou desafios relacionados a estacionalidade, o que indicou que o fator limitante
para a produgdo deixou de ser a disponibilidade de dgua e passou a ser as condi¢des climaticas.
Durante esses periodos, fatores como mudangas na temperatura do ar, fotoperiodo, radiacao
solar e outras condigdes ambientais podem ter afetado diretamente o crescimento e
desenvolvimento da planta (BRUNETTI et al., 2020).

Na Figura 7 sdo apresentadas as variagdes das caracteristicas agronomicas em fungao
das doses de polimero hidroretentor nos diferentes ciclos de cultivo do capim-mombaca. O
aumento das doses de polimero hidroretentor resultou em uma redugdo linear no consumo
hidrico do capim-mombaca nos ciclos 3 e 4, o que sugere que a presenga do polimero pode ter
contribuido para uma maior retengdo de dgua no solo, diminuindo a necessidade de irrigagao.
No entanto, nos ciclos 1 e 2, ndo foi possivel ajustar modelos de regressdo aos dados de
consumo hidrico, o que pode indicar que, nesses estagios iniciais de cultivo, o efeito do
polimero foi menos pronunciado ou que fatores climaticos e de manejo ainda ndo permitiram
observar uma tendéncia clara de reducdo no consumo de dgua. Esses resultados refor¢cam a ideia
de que o efeito do polimero pode ser mais evidente em momentos de maiores taxas

evapotranspirométricas.
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Figura 7 - Consumo hidrico (CH), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte
aérea (MSPA) e produtividade de agua (PA) em fun¢ao de doses de polimero hidroretentor (PH)

para distintos ciclos do capim-mombaca
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Fonte: Autores.

As doses de polimero hidroretentor promoveram um aumento linear na MFPA durante
o ciclo 1 do capim-mombaca (Figura 7), indicando que, nesse ciclo inicial, o polimero teve um
efeito direto e positivo na produtividade das plantas. Nos demais ciclos, as doses de polimero
hidroretentor provocaram efeito quadratico na MFPA, sugerindo que a resposta do capim-
mombaca ao polimero foi mais complexa, diante da resposta quadratica em cada ciclo e
dependente da dose utilizada. Com base nas equagdes de regressdao e aplicando a derivada
parcial, as doses de polimero que maximizaram a MFPA foram de 10,4; 14,4 e 12,0 kg ha!,
resultando em produtividades de 49,0; 44,3 e 56,3 g vaso! para os ciclos 2, 3 e 4,
respectivamente. Esses resultados indicam que, embora doses mais altas de polimero
proporcionem um aumento na produtividade, ha uma dose 6tima, além da qual o efeito do
polimero comeca a diminuir. Esse padrao pode ser explicado pela possivel reducao na
porosidade livre do solo em doses maiores de polimero, o que pode ocorrer devido a maior

retencao de agua no solo. Com isso, a capacidade do solo de permitir a aeragdo e a drenagem
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pode ser comprometida, afetando negativamente o crescimento das raizes e, consequentemente,
a produtividade das plantas em doses mais elevadas de polimero (ARAUJO et al., 2024,
ROCHA et al., 2025).

O comportamento da produtividade da MSPA seguiu o mesmo padrao observado para a
produtividade de MFPA, com um aumento linear no primeiro ciclo e uma resposta quadratica
nos ciclos subsequentes as doses de polimero hidroretentor (Figura 7). Com base nas equagdes
de regressdo, as doses de polimero que maximizaram a MSPA foram de 8,9; 10,1 ¢ 7,9 kg ha™!,
resultando em produtividades de 9,8; 10,7 e 12,6 g vaso! para os ciclos 2, 3 e 4,
respectivamente. As explicagdes para esses resultados sdo as mesmas discutidas anteriormente
para a MFPA, relacionadas a interagdo entre a dose de polimero com os fatores porosidade do
solo, condi¢des climaticas e o estadio de desenvolvimento da cultura.

Nos ciclos 1, 2, 3 e 4, as doses de polimero hidroretentor conferiram efeito quadratico
na PA do capim-mombaga. Por meio das equagdes de regressao, foram determinadas as doses
ideais de polimero para maximizar a PA: 5,2; 12,0; 12,4 ¢ 13,0 kg ha'!, resultando em valores
de 1,86; 1,71; 1,67 e 1,65 kg m™ para os ciclos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. O uso de polimeros
hidroretentores melhora a retencdo de d4gua no substrato, aumentando sua disponibilidade para
as plantas, o que favorece o crescimento foliar e a eficiéncia no uso da d4gua (ARAUJO et al.,
2024; BARROS et al., 2024). Além disso, praticas agricolas que otimizam o uso da agua nao
apenas promovem maior produtividade em sistemas agricolas, mas também contribuem para a
conservagao de recursos hidricos, reduzindo a pressao sobre os ecossistemas e favorecendo uma

agricultura mais sustentavel.
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4, CONCLUSAO

O estudo sinaliza que a dose de 15 kg ha™! de polimero hidroretentor (UPDT®) ¢ mais
eficiente na formacao de pastagem de capim-mombaca, proporcionando melhor desempenho
inicial da planta, quando cultivado em ambiente controlado dentro da casa de vegetagdo. O
consumo hidrico aumentou progressivamente do ciclo 1 ao ciclo 4, refletindo a influéncia das
condigdes climaticas mais favoraveis no final do periodo experimental. As caracteristicas
morfogénicas foram afetadas tanto pelos ciclos de cultivo quanto pelas doses de polimero,
embora sem um padrio consistente nas respostas. Em contrapartida, as caracteristicas
agrondmicas apresentaram um desempenho crescente ao longo dos ciclos, com doses de
polimero entre 7,5 e 15 kg ha! maximizando a producio. Esses resultados destacam o potencial
do polimero hidroretentor em otimizar o uso da 4gua e a produtividade em condigdes

controladas, contribuindo para sistemas de manejo mais sustentaveis.
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