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APRESENTAÇÃO
O e-book “Resultados Econômicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas 

Ciências Agrárias” de publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 25 capítulos, 
estudos almejando a reflexão dos impactos no cenário econômico baseando-se nos 
sistemas de produção e suas óticas nas sustentabilidade, objetivando-se o manejo dos 
recursos naturais renováveis e qualidade de vida da população mundial. 

As ciências agrárias abrange diversas áreas de conhecimento, tais como a Agronomia, 
Zootecnia, Engenharia Agrícola, Engenharia Florestal, Agronegócio, Medicina Veterinária, 
Sociologia, Economia e Administração Rural, entre outras. Ao longo dos anos tem-se 
intensificado a busca por sistemas de produção vegetal e animal de base sustentável, isto 
é, articulando a preocupação com o meio ambiente e os alicerces econômicos. No entanto, 
ainda existem alguns aspectos que devem ser elucidados, almejando o emponderamento 
das comunidades rurais e sua inserção no Agronegócio. O e-book apresenta discussões e 
reflexões dos diferentes setores agropecuários e suas contribuições na economia mundial, 
além de descrever práticas que contribuam no manejo sustentável dos sistemas nas 
ciências agrárias, e para a sociedade. 

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela dedicação 
e empenho na elucidação de trabalhos que irão contribuir no fortalecimento econômico e 
dimensões socioambientais. Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem 
e diálogos da necessidade da preocupação socioambiental e seus impactos positivos na 
cadeia do agronegócio, além de incentivar agentes de desenvolvimento, isto é, alunos 
de graduação, de pós-graduação e pesquisadores, instituições públicas e privadas de 
assistência e extensão rural na execução de práticas que promovam o desenvolvimento 
rural.

Uma ótima reflexão e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade econômica 
rural!

Cleberton Correia Santos



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������1
A REGULAÇÃO DAS TELECOMUNICAÇÕES NO BRASIL E A INFLUÊNCIA NO 
CONTEXTO DAS POLÍTICAS PÚBLICAS PARA A ZONA RURAL

Jailton César Padilha
DOI 10.22533/at.ed.9992026081

CAPÍTULO 2 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������13
POTENCIAL DAS FLORESTAS PLANTADAS NO AGRONEGÓCIO BRASILEIRO

Aécio Dantas de Sousa Júnior
Fabíola Martins Delatorre
Gabriela Fontes Mayrinck Cupertino
Alfredo José dos Santos Junior
Ananias Francisco Dias Júnior
Alexandre Miguel do Nascimento
DOI 10.22533/at.ed.9992026082

CAPÍTULO 3 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������25
BANCO MUNDIAL E DESENVOLVIMENTO RURAL NO RIO GRANDE DO NORTE: UM 
BALANÇO CRÍTICO DO PROJETO GOVERNO CIDADÃO NO TERRITÓRIO ALTO OESTE

Vinícius Rodrigues Vieira Fernandes
Clesio Marcelino de Jesus
DOI 10.22533/at.ed.9992026083

CAPÍTULO 4 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������37
UNSATISFIED BASIC NEEDS OF PRODUCERS IN THE RURAL AREA OF THE URABÁ 
REGION, COLOMBIA

Joan Esteban Moreno Hernandez
Wilson Andres Arcila Sanchez
Luis Hernando Gonzalez Vellojin
DOI 10.22533/at.ed.9992026084

CAPÍTULO 5 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������47
IMPLEMENTAÇÃO DE UMA ROTA DE TURISMO RURAL COMO ALTERNATIVA DE 
DIVERSIFICAÇÃO DA RENDA E REPRODUÇÃO SOCIAL EM CONCÓRDIA/SC

Flávio José Simioni
Carla Cristine Boscatto
Flávia Arcari da Silva
Roni Matheus Severis
Debora Nayar Hoff
DOI 10.22533/at.ed.9992026085

CAPÍTULO 6 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������63
AGRONEGÓCIO, RESPONSABILIDADE AMBIENTAL E LIDERANÇA

Leandro Divino Miranda de Oliveira
Sérgio Mendes Dutra
Joyce Costa Henrique



SUMÁRIO

DOI 10.22533/at.ed.9992026086

CAPÍTULO 7 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������73
REGIONALIZAÇÃO DA PRODUÇÃO VITIVINÍCOLA DO BRASIL: SUBSÍDIO PARA 
GESTÃO E PLANEJAMENTO DO TERRITÓRIO

Fernando Cesar Barros da Gama
DOI 10.22533/at.ed.9992026087

CAPÍTULO 8 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������90
INCOME DIVERSIFICATION IN THE ASSOCIATION OF COFFEE PRODUCERS 
AGROPASUNCHA, CUNDINAMARCA, COLOMBIA

Ángela Paola Rico
Angie Lizeth Gómez
Camilo González-Martínez
Daniel Acosta-Leal 
DOI 10.22533/at.ed.9992026088

CAPÍTULO 9 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������102
EFEITO DE CIANAMIDA HIDROGENADA E EXTRATO DE ALHO NA QUEBRA DE 
DORMÊNCIA DE CULTIVARES DE NOGUEIRA PECÃ NO ALTO VALE DO ITAJAÍ

Cláudio Keske
Josué Andreas Vieira
Marcos Franzão
Luis Henrique Pegoraro Padilha
Marcelo Foster
DOI 10.22533/at.ed.9992026089

CAPÍTULO 10 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 110
MELHORAMENTO GENÉTICO COMO ESTRATÉGIA DE SUSTENTABILIDADE NA 
BOVINOCULTURA LEITEIRA

Renata Negri
Giovani Luis Feltes
DOI 10.22533/at.ed.99920260810

CAPÍTULO 11 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������120
IMPORTÂNCIA DA AVALIAÇÃO DO FLUIDO RUMINAL NA DETECÇÃO DE ALTERAÇÕES 
DO TRATO DIGESTÓRIO DOS RUMINANTES DOMÉSTICOS

Luiza Borba de Almeida Madruga
Caroline da Silva Leite
Isabela Gilena Lins dos Santos
Marcelo Weinstein Teixeira
DOI 10.22533/at.ed.99920260811

CAPÍTULO 12 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������125
MEL TIPO EXPORTAÇÃO: ESTUDO DE VIABILIDADE TÉCNICA PARA INCENTIVAR 
PEQUENOS PRODUTORES VISTA COMO ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Jameson Serafim Cruz 
Jailton César Padilha



SUMÁRIO

Maísa Santos Joaquim 
DOI 10.22533/at.ed.99920260812

CAPÍTULO 13 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������136
MODELOS DIDÁTICOS ÓSSEOS DE RESINA PARA O ENSINO DE ANATOMIA HUMANA

Dayana Maria Serafim da Silva Cunha
Ana Greice Borba Leite
Vitor Caiaffo Brito
DOI 10.22533/at.ed.99920260813

CAPÍTULO 14 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������143
PESO MÉDIO DE CARCAÇAS SUÍNAS EM ABATEDOUROS SEGUNDO A CATEGORIA 
DE INSPEÇÃO SANITÁRIA: UMA ANÁLISE EM ESTADOS DO CENTRO-SUL

Bernardo Souza Mello Viscardi
DOI 10.22533/at.ed.99920260814

CAPÍTULO 15 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������147
CHEMICAL PROFILES OF POLYPHENOLS IN AQUEOUS INFUSION OF YERBA MATE 
AND TEA MATE (Ilex paraguariensis) FROM ARGENTINA, BRAZIL AND URUGUAY  

Victoria Panzl
Cecilia Trías
David Menchaca
Alejandra Rodríguez-Haralambides
DOI 10.22533/at.ed.99920260815

CAPÍTULO 16 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������157
ENSAYOS PRELIMINARES EN LA SÍNTESIS VERDE DE NANOPARTÍCULAS DE PLATA 
CON EXTRACTOS DE YERBA MATE (Ilex paraguarienis)

Mónica Mariela Covinich
Griselda Patricia Scipioni
David Leopoldo Brusilovsky
DOI 10.22533/at.ed.99920260816

CAPÍTULO 17 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������164
PRODUÇÃO E ANÁLISE FINANCEIRA DE JILÓ IRRIGADO SOB O PARCELAMENTO DA 
ADUBAÇÃO DE COBERTURA

Luís Sérgio Rodrigues Vale
Cássio da Silva Kran
Thâmara de Mendonça Guedes
Leandro Cardoso de Lima
Evaldo Alves dos Santos
Marta Jubielle Dias Felix
Débora Regina Marques Pereira
DOI 10.22533/at.ed.99920260817

CAPÍTULO 18 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������176
ETIOLOGIA, FISIOPATOGENIA E ASPECTOS CLÍNICOS DA ISOERITRÓLISE 



SUMÁRIO

NEONATAL FELINA: REVISÃO DE LITERATURA
Vanessa Maranhão Soares
Alane Bárbara Patriota Nogueira
Sinara Fernanda Souza da Silva
Tomás Guilherme Pereira da Silva
Júlio Cézar dos Santos Nascimento
DOI 10.22533/at.ed.99920260818

CAPÍTULO 19 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������181
APLICAÇÃO E AVALIAÇÃO DE DIFERENTES CORANTES NATURAIS EM CÉLULAS 
SOLARES

Marcel Ricardo Nogueira de Oliveira
Julianno Pizzano Ayoub
Gideã Taques Tractz
Maico Taras da Cunha
Paulo Rogerio Pinto Rodrigues
DOI 10.22533/at.ed.99920260819

CAPÍTULO 20 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������189
USO DA BAGANA DE CARNAÚBA NO SEMIÁRIDO COMO COBERTURA VEGETAL NA 
PRODUÇÃO DE HORTALIÇAS IRRIGADAS

Alexsandro Oliveira da Silva
Antonio Vanklane Rodrigues de Almeida
Valsergio Barros da Silva
Jenyffer da Silva Gomes Santos
Anderson da Silva Pinheiro
DOI 10.22533/at.ed.99920260820

CAPÍTULO 21 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������201
UTILIZAÇÃO DA GONADOTROFINA CORIÔNICA EQUINA NA REPRODUÇÃO DE 
VACAS E ÉGUAS

Luiza Borba de Almeida Madruga
Caroline da Silva Leite
Isabela Gilena Lins dos Santos
Marcelo Weinstein Teixeira
DOI 10.22533/at.ed.99920260821

CAPÍTULO 22 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������206
ANÁLISE DA ADAPTABILIDADE DE TRÊS CULTIVARES DE AMORA-PRETA EM 
SISTEMA AGROECOLÓGICO NO ALTO VALE DO ITAJAÍ

Daniela Münch
Laiana Neri de Souza
Raul Sebastião Cota
Leonardo de Oliveira Neves
Flávia Queiroz de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.99920260822



SUMÁRIO

CAPÍTULO 23 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������212
PRINCIPAIS DOENÇAS DIAGNOSTICADAS EM BOVINOS ABATIDOS SOB REGIME DE 
INSPEÇÃO FEDERAL NO PERÍODO DE JANEIRO A JUNHO DE 2019 EM ALEGRETE - 
RS

Vinicius Mazui Costa 
Amanda da Rosa Rosado
Crísthian Grégory Ferreira Kaefer 
Betina de Matos Rocha
Nátalli dos Santos Britto 
Sérgio Farias Vargas Júnior
Adriana Lucke Stigger
DOI 10.22533/at.ed.99920260823

CAPÍTULO 24 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������216
COMPORTAMENTO PRODUTIVO DE SELEÇÕES DE AMOREIRA-PRETA 
DESENVOLVIDAS PELA EMBRAPA CLIMA TEMPERADO AVALIADAS NO MEIO-OESTE 
CATARINENSE

Cristiane de Lima Wesp
André Luiz Kulkamp de Souza
Keren Jemima Almeida Maciel
Rafael Ermenegildo Contini
Maria do Carmo Bassols Raseira
DOI 10.22533/at.ed.99920260824

CAPÍTULO 25 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������221
CONTROLE POTENCIAL DE NEMATOIDE DE CISTO COM ESPÉCIES DE CROTALARIA 
NÃO ASSOCIADO à MONOCROTALINA 

Lisa Oki Expósito
Gustavo Henrique Loiola
Estela de Oliveira Nunes
Ivani de Oliveira Negrão Lopes
DOI 10.22533/at.ed.99920260825

SOBRE O ORGANIZADOR  ������������������������������������������������������������������������������������231

ÍNDICE REMISSIVO  ������������������������������������������������������������������������������������������������232



 
Resultados Econômicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas Ciências Agrárias Capítulo 20 189

Data de aceite: 01/08/2020

USO DA BAGANA DE CARNAÚBA NO SEMIÁRIDO 
COMO COBERTURA VEGETAL NA PRODUÇÃO DE 

HORTALIÇAS IRRIGADAS

CAPÍTULO 20
doi

Data da submissão: 19/05/2020

Alexsandro Oliveira da Silva
Universidade Federal do Ceará, Centro de 

Ciências Agrárias/Departamento de Engenharia 
Agrícola, Fortaleza-CE

https://orcid.org/0000-0001-5528-9874 

Antonio Vanklane Rodrigues de Almeida
Programa de Educação em Células 

Cooperativas, Pentecoste-CE
https://orcid.org/0000-0002-8520-8833 

Valsergio Barros da Silva
Universidade Federal do Ceará, Centro de 

Ciências Agrárias/Departamento de Engenharia 
Agrícola, Fortaleza-CE

https://orcid.org/0000-0003-3364-3937 

Jenyffer da Silva Gomes Santos
Universidade Federal do Ceará, Centro de 

Ciências Agrárias/Departamento de Engenharia 
Agrícola, Fortaleza-CE

http://orcid.org/0000-0001-7811-8947 

Anderson da Silva Pinheiro
Universidade Federal do Ceará, Centro de 

Ciências Agrárias/Departamento de Engenharia 
Agrícola, Fortaleza-CE

https://orcid.org/0000-0002-9000-5619 

RESUMO: A carnaúba tem importância 
econômica, social e ambiental no Semiárido 
brasileiro. Ocupa vários trabalhadores no campo 
e contribui para a redução da pobreza na região 
Nordeste. Subproduto da cera, a bagana de 

carnaúba vem sendo utilizada como cobertura 
vegetal na agricultura. Com a intenção de 
verificar os benefícios da bagana de carnaúba 
como cobertura morta de solo na produtividade 
de hortaliças irrigadas, este capítulo tem como 
objetivo realizar uma breve discussão sobre 
o uso desta cobertura na agricultura irrigada. 
Para tanto, foram discutidos os conceitos de 
evapotranspiração e cobertura vegetal na 
agricultura irrigada, com o conhecimento do uso 
do coeficiente de redução em função da cobertura 
do solo, tipos de coberturas do solo utilizadas 
na agricultura abordando a disponibilidade do 
material vegetal de cada região para uso no 
solo e sua relação com os custos da produção 
agrícola. E por fim, a influência da bagana 
de carnaúba para o consumo de água pelas 
plantas, abordando o efeito desta cobertura 
e o incremento na produção em diferentes 
hortaliças irrigadas, com aumento de até 4688 
kg ha-1 na produtividade. A bagana de carnaúba 
apresenta potencial para uso como cobertura 
do solo, contudo aspectos econômicos como os 
custos na produção e aspectos técnicos como a 
manutenção da elevada umidade do solo, devem 
ser considerados.
PALAVRAS-CHAVE: Cobertura do solo, 
semiárido, irrigação.

USE OF CARNAUBA BAGANA IN THE 
SEMI-ARID REGION AS GROUND COVER 

IN THE PRODUCTION OF IRRIGATED 
VEGETABLES

ABSTRACT: Carnauba has economic, social 
and environmental importance in the Brazilian 
semiarid region. It occupies many workers in the 
field and contributes to the reduction of poverty 
in the Northeast region. By-product of the wax, 
the carnauba bagana has been used as a ground 
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cover in agriculture. With the intention of verifying the benefits of the carnauba bagana as 
a mulching in the productivity of irrigated vegetables, this chapter aims to conduct a brief 
discussion about the use of this ground cover in irrigated agriculture. Therefore, the concepts 
of evapotranspiration and vegetation cover in irrigated agriculture were discussed, with the 
knowledge of the use of the reduction coefficient depending on the soil cover, types of soil 
cover used in agriculture addressing the availability of plant material in each region for land 
use and its relationship with the costs of agricultural production. And finally, the influence of 
the carnauba bagana on the water consumption by the plants, addressing the effect of this 
cover and the increase in production in different irrigated vegetables, with an increase of up to 
4688 kg ha-1 in productivity. The carnauba bagana has potential for use as soil cover, however 
economic aspects such as production costs and technical aspects such as maintaining soil 
moisture, must be considered.
KEYWORDS: Soil cover, semi-arid, irrigation.

1 |  INTRODUÇÃO
Considerando a falta de água nas regiões semiáridas, a adoção de técnicas que 

promovam melhorias no desempenho das culturas e aumentem a eficiência do uso da 
água, torna-se cada vez mais importante na produção agrícola, tal como o uso da cobertura 
de solo ou “mulching”. O uso de coberturas mortas no solo é uma prática recomendada, 
em particular nas regiões semiáridas, contribuindo para a melhoria do desempenho das 
culturas (PAÇO et al., 2019), redução das perdas de água do solo (ALLEN; PEREIRA, 2009; 
BALUGANI et al., 2018; DING et al., 2013; SALADO-NAVARRO; SINCLAIR; MORANDINI, 
2013; YONTS et al., 2018)  e redução da erosão superficial (SOUZA; MONTENEGRO; 
MONTENEGRO, 2008).

Os tipos de cobertura de solo variam entre materiais orgânicos e vegetais como 
bagana de carnaúba, casca de arroz, capim, raspa de madeira e diversos filmes de 
polietileno (DA SILVA et al., 2019; MENESES et al., 2016). Essa técnica apresenta diversas 
vantagens, dentre elas, destacam-se: retenção de umidade no solo, controle de plantas 
invasoras, menor variação da temperatura do solo, proteção aos frutos, evitando o contato 
direto com o solo, redução da perda de nutrientes por lixiviação e melhoria dos atributos 
físicos e químicos do solo (SANTOS et al., 2012).

A carnaúba (Copernicia prunifera), palmeira conhecida como árvore da vida, devido 
aos seus múltiplos usos (CÂMERA SETORIAL DA CARNAÚBA, 2009), é uma planta 
abundante no território nordestino, sendo aproveitada para diversos usos, onde a cera 
(CARVALHO; GOMES, 2008) e pó cerífero, retirado das folhas da carnaúba é o principal 
meio de sustento de muitas famílias das regiões semiáridas. Contudo, o processo de 
obtenção da cera gera um subproduto conhecido como bagana de carnaúba, hoje vendida 
como substrato e adubo por muitos produtores de cera para complemento da renda. 

De acordo com a CÂMERA SETORIAL DA CARNAÚBA (2009) a bagana de carnaúba 
é utilizada na proteção e resfriamento dos solos, principalmente devido a sua abundância 
nas regiões de produção de cera, dentre os benefícios do seu uso, pode-se destacar a 
redução da temperatura e manutenção da umidade do solo. Além disto, a bagana pode 
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ser incorporada ao solo provocando a melhoria dos atributos físico-químico (OLIVEIRA et 
al., 2002) destes ao longo de ciclos sucessivos. Contudo, poucos estudos sobre a relação 
da bagana de carnaúba com a redução da evaporação e temperatura do solo tem sido 
realizados, sendo estes necessários para comprovação ainda maior de sua eficiência como 
cobertura vegetal (DA SILVA et al., 2019). 

Com a intenção de verificar os benefícios da bagana de carnaúba como cobertura 
morta de solo na produtividade de hortaliças irrigadas, este capítulo tem como objetivo 
realizar uma breve discussão sobre o uso desta cobertura na agricultura irrigada.

2 |  EVAPOTRANSPIRAÇÃO E O USO DE COBERTURA VEGETAL NA 
AGRICULTURA IRRIGADA

Na agricultura irrigada o uso de metodologias para quantificar a aplicação de água 
é um fator importante para preservação dos recursos hídricos e consequentemente evitar 
problemas na produção agrícola pela falta (BASSOI et al., 2015; SHELLIE; BROWN, 
2012; YONTS et al., 2018) ou pelo excesso de água (DA SILVA et al., 2019). Dentre estas 
metodologias, encontra-se o manejo da irrigação via clima obtido pela estimativa da 
evapotranspiração da cultura (ALLEN; PEREIRA; RAES, 1998). 

A evapotranspiração é definida como o processo de transpiração das plantas e 
evaporação do solo (ALLEN; PEREIRA, 2009), contudo o uso de cobertura vegetal pode 
ser um fator interveniente nesse processo, já que a cobertura, provavelmente, reduz a taxa 
de evaporação (SOUZA; MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2008) e consequentemente, 
aumenta a disponibilidade de água no solo (ALLEN; PEREIRA; RAES, 1998). 
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Figura 1. Processo simplificado da evapotranspiração da cultura. (Fonte: Autores)
A evapotranspiração da cultura é determinada através do produto da 

evapotranspiração de referência pelo coeficiente de cultivo (equação 1), denominado de 
Kc, sendo atualmente o conceito mais aceito (ALLEN; PEREIRA; RAES, 1998). 

 (1)

Em que,
ETc – Evapotranspiração da cultura (mm dia-1);
ETo – Evapotranspiração de referência (mm dia-1);
Kc – Coeficiente de cultivo (adimensional).  
A evapotranspiração de referência (ETo) é obtida por métodos empíricos (equações 

matemáticas) e por métodos de determinação diretos (lísimetros). Segundo a FAO 
(ALLEN; PEREIRA; RAES, 1998) o método de ETo por Penman-Monteith (DE ALENCAR; 
SEDIYAMA; MANTOVANI, 2014; IRMAK et al., 2006) pode ser considerado o padrão 
para estimativa deste parâmetro, por conter o maior número de variáveis meteorológicas, 
conforme equação 2:

 (2)

Em que,
ETo = Evapotranspiração de referência (mm dia-1);



 
Resultados Econômicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas Ciências Agrárias Capítulo 20 193

Δ = Declividade da curva de pressão de vapor de saturação (kPa °C-1);
Rn = Saldo de Radiação à superfície da cultura (MJ m-2 dia-1);
G = Densidade de fluxo de calor na superfície do solo (MJ m-2 dia-1);
T = Temperatura do ar na altura entre 1,5 e 2,5 m (°C);
U2 = Velocidade do vento na altura de 2 m (m s-1);
es = Pressão de vapor de saturação (kPa);
ea = Pressão Parcial de vapor (kPa);
γ = Fator psicrométrico (kPa °C-1).
O coeficiente de cultivo (Kc) é obtido para cada fase fenológica das plantas (Figura 

2) e apresenta variação para cada espécie vegetal, sendo importante a determinação 
destes valores para a localidade em que o mesmo é utilizado (BASSOI et al., 2007), já 
que o clima é variável para cada região do mundo, o que torna o uso do Kc de uma cultura 
calculado para uma localidade e usado em outra região, inviável, já que as condições 
agrometeológicas podem variar bastante.  

Figura 2. Coeficiente de cultivo para cada fase fenológica da cultura. (Fonte: Autores)

Devido a redução da evaporação, alguns autores (BONACHELA et al., 2001; DING et 
al., 2013; PAÇO et al., 2019; SALADO-NAVARRO; SINCLAIR; MORANDINI, 2013; YONTS 
et al., 2018) realizaram diversos estudos sobre a cobertura vegetal (ALLEN; PEREIRA, 
2009) em função da ETc e altura da planta, estes autores obtiveram a seguinte equação (3): 

 (3)
Em que,
Ks = Coeficiente de estresse, dependente da disponibilidade de água no solo 

(adimensional);
Kcm = Coeficiente de ajuste em função da cobertura vegetal e umidade do solo 
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(adimensional). 
No caso das coberturas mortas, além do benefício da redução da evaporação 

(Figura 3) esse tipo de cobertura pode ser incorporado ao solo, após o ciclo da cultura, 
aumentando a retenção de água no solo. Segundo OLIVEIRA et al. (2002) em análise 
química da bagana de carnaúba, os mesmos observaram valores de nitrogênio de até 
2,24%; fósforo  0,20%; potássio 0,18% da constituição total da bagana curtida, sendo o uso 
desta cobertura uma fonte importante de nutrientes em ciclos sucessivos, principalmente 
em culturas nutricionalmente exigentes, além disto, estes autores identificaram uma 
retenção de água de até 56,20%; tal fato pode ser importante no manejo da irrigação, já 
que a elevada umidade pode auxiliar na absorção de água pelas plantas e redução da 
temperatura do solo.  

Figura 3. Cobertura morta em cultivo de tomate irrigado em região semiárida. (Fonte: Autores)

3 |  COBERTURAS DO SOLO UTILIZADAS NA AGRICULTURA
Vários são os tipos de coberturas mortas utilizadas no solo, contudo a fonte primária 

para uso deve ser sempre a fonte abundante na localidade em que se realiza a prática 
da agricultura, para aumento da produtividade (Figura 4A), pois a compra da cobertura 
como produto, pode onerar os custos de plantio, podendo não ser viável financeiramente, 
principalmente para pequenos agricultores. DA SILVA et al. (2019) avaliando diferentes 
coberturas do solo observaram que o aumento da disponibilidade de água para as culturas 
através do aumento da lâmina de irrigação aplicada e o uso de cobertura morta, podem 
reduzir o produto físico marginal da água, ou seja, mesmo com incremento da irrigação não 
compensa o uso de cobertura vegetal em um dado momento (Figura 4B). 
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Figura 4. Produtividade da cultura do tomate (A) e produto físico marginal da água (B) em 
função de lâminas de irrigação aplicadas por gotejamento. 

(Fonte: Da Silva et al., 2019). 

Segundo OLIVEIRA et al. (2002) a cobertura morta é uma técnica de distribuição 
sobre a superfície do solo, de uma camada de palha ou outros resíduos, entre as linhas 
das culturas, formando uma camada protetora com diversas funções.  Dentre as gramíneas 
podem ser utilizadas como cobertura,  o milheto, o campim elefante (Figura 5), o campim 
napier entre outros. Entre as leguminosas como feijão-de-porco (Canavalia ensiformis 
D.C), feijão guandu (Cajanus cajan L), sendo estas eficientes para reciclagem de nutrientes 
(adubo verde) quando incorporadas no solo. Pode-se citar também subprodutos oriundos de 
culturas de interesse agrícola como o pó de coco, casca de arroz e a bagana de carnaúba, 
estes além de servirem como cobertura do solo, são facilmente incorporados, alterando de 
maneira positiva a retenção de água no solo. 

Figura 5. Capim elefante como cobertura do solo para o tomate irrigado em região semiárida. 

(Fonte: Autores)

SANTOS et al. (2012) em estudos sobre o uso de cobertura do solo (palha de bambu 
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e gliricídia) na cultura da cebola, observaram produções maiores (52%) para a palha de 
bambu. MENESES et al. (2016) no cultivo do alface com uso de palha de campim elefante 
observaram resultados de massa fresca total (334,8 g) maiores do que em solos sem 
cobertura (232,40 g), contudo foram inferiores aos resultados obtidos com uso de mulching 
plástico, apesar disso, os aspectos econômicos não foram levados em consideração, o 
que pode favorecer o uso de coberturas vegetais locais, apesar da menor produtividade. 
CARVALHO et al. (2011) em estudos com a cultura do repolho na região agreste de 
Pernambuco, observaram que mesmo com uma menor frequência da irrigação a cobertura 
morta manteve a produtividade do repolho, evidenciando assim a sua importância. 

4 |  USO DE BAGANA DE CARNAÚBA E SUA INFLUÊNCIA NO CONSUMO DE 
ÁGUA PELAS PLANTAS

A carnaúba (Copernicia prunifera) é uma palmeira oriunda da região Nordeste do 
Brasil, sendo conhecida pelos seus múltiplos usos (CÂMERA SETORIAL DA CARNAÚBA, 
2009), desde o fornecimento de madeiras para construção de casas até a produção de 
cera, utilizada em diversos utensílios dentre eles ceras para automóveis, pisos, tintas, 
produtos para macenaria e etc. Atualmente a cera de carnaúba é o produto mais rentável 
desta palmeira, contudo a sua produção gera um subproduto oriundo de suas folhas, que 
é a bagana. 

A bagana de carnaúba é considerada uma excelente cobertura morta, devido a 
sua elevada retenção e a possibilidade da ciclagem de nutrientes em ciclos sucessivos 
(OLIVEIRA et al., 2002). Contudo os estudos sobre sua função como cobertura do solo 
ainda são deficitários, já que não há ainda a comprovada redução da evaporação e nem 
redução de temperatura do solo registrados. Contudo, pelos estudos já observados, a 
bagana de carnaúba aumenta consideravelmente a produtividade das culturas em função 
da disponibilidade de água (DA SILVA et al., 2019) fato este positivo e importante para 
posteriores estudos.  

Experimentos conduzidos pela Universidade Federal do Ceará através do Grupo 
de Pesquisa em Engenharia de Água e Solo – Semiárido (GPEAS) em áreas pertencentes 
ao Prece (Programa de Educação em Células Cooperativas) localizada na comunidade do 
Cipó e na Fazenda Experimental Vale do Curu ambas no município de Pentecoste, Estado 
do Ceará, demonstram o efeito positivo da bagana de carnaúba em hortaliças, mesmo com 
temperaturas (30°C) elevadas na região.  Os estudos envolveram hortaliças como coentro 
(Coriandrum sativum) (Figura 6A), rabanete (Raphanus sativus) (Figura 6B), tomate 
(Solanum lycopersicum) (Figura 6C) e pimenta de cheiro (Capsicum chinense ‘Adjuma’) 
(Figura 6D) onde foram aplicadas 16 t ha-1 de bagana de carnaúba no solo ao início do 
ciclo, para avaliação de parâmetros como massa fresca e seca das plantas e produtividade.
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Figura 6. Bagana de carnaúba aplicada em hortaliças irrigadas: Coentro (A), rabanete (B), 
tomate (C) e pimenta de cheiro (D). 

Fonte: autores

Dentre as conclusões observadas nestes estudos, destaca-se o aumento da 
produtividade das culturas pelo uso da bagana de carnaúba (Tabela 1) com exceção 
da cultura do coentro, tal fato foi atribuído a maior umidade no solo disponível para as 
plantas devido ao uso desta cobertura, o que possivelmente pode ter provocado excesso 
de água para a cultura do coentro. A diferença entre as produtividades foram de até 4.688 
kg ha-1 (Tomate) sendo este um valor considerável, levando-se em conta a margem de 
lucro do produtor. Contudo, é necessário mencionar que, em diversas regiões a bagana de 
carnaúba já é comercializada para uso agrícola, como substrato e cobertura, pelos próprios 
produtores de cera, o que pode onerar os custos de produção. 

Tratamentos
Coentro Rabanete Tomate Pimenta de cheiro

Produtividade (kg ha-1)
Sem cobertura 7.319 9.395 7.425 20.037
Com cobertura 6.031 13.185 12.113 24.352

Tabela 1. Produtividade de hortaliças irrigadas com uso de bagana de carnaúba (16 t ha-1) 
como cobertura do solo e reposição de 100% da ETc

Fonte: autores

Para outras variáveis obtidas para as culturas, como massa seca da raiz (MSR), os 
efeitos foram considerados variáveis, contudo, maiores densidades de cobertura do solo, 
provocaram aumentos do sistema radicular, a exemplo da cultura do coentro (Figura 7).  A 
cobertura teve uma atuação em otimizar a massa seca da planta. Entretanto, essa melhora 
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na produção foi observada ao máximo quando esse valor da cobertura vegetal chegou 
a 100% (16 t ha-1). Possivelmente, o aumento da umidade do solo em camadas mais 
profundas podem ter sido prejudiciais a cultura, levando a redução do sistema radicular. 

Pesquisas realizadas com o excesso de água demonstram que o aumento da 
umidade do solo pode provocar redução na massa fresca e seca de hortaliças folhosas. 
SOUZA et al. (2019) em estudos com elevação do lençol freático na cultura da rúcula 
(Euruca Sativa L.) observaram redução do peso das folhas desta cultura em tratamentos 
com elevada umidade do solo (lençol freático a 15 cm), neste caso a manutenção da 
umidade pela cobertura morta (SOUZA; MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2008) pode ser 
prejudicial. 

** e * significativo a 1% de probabilidade pelo teste T

Figura 7. Modelo de regressão ajustado para a variável massa seca da raiz na cultura do 
coentro em função da cobertura de bagana (100% = 16 t ha-1)

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A bagana de carnaúba apresenta potencial para uso como cobertura do solo, 

contudo, aspectos econômicos como os custos na produção e aspectos técnicos como 
a manutenção da elevada umidade do solo, devem ser considerados. Portanto, outros 
estudos devem ser realizados para identificar qual a melhor forma de utilizar a bagana 
de carnaúba como cobertura do solo, além de agregar valor aos produtos gerados pela 
atividade extrativista e permitir um correto descarte ao subproduto.
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