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O e-book “Resultados Econémicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas
Ciéncias Agrarias” de publicacdo da Atena Editora, apresenta, em seus 25 capitulos,
estudos almejando a reflexdo dos impactos no cenéario econdémico baseando-se nos
sistemas de producéo e suas o6ticas nas sustentabilidade, objetivando-se o manejo dos
recursos naturais renovaveis e qualidade de vida da populagdo mundial.

As ciéncias agrarias abrange diversas areas de conhecimento, tais como a Agronomia,
Zootecnia, Engenharia Agricola, Engenharia Florestal, Agronegécio, Medicina Veterinéria,
Sociologia, Economia e Administracdo Rural, entre outras. Ao longo dos anos tem-se
intensificado a busca por sistemas de produgéo vegetal e animal de base sustentavel, isto
é, articulando a preocupagé@o com o meio ambiente e os alicerces econdmicos. No entanto,
ainda existem alguns aspectos que devem ser elucidados, almejando o emponderamento
das comunidades rurais e sua inser¢do no Agronegocio. O e-book apresenta discussdes e
reflexdes dos diferentes setores agropecuérios e suas contribuicbes na economia mundial,
além de descrever praticas que contribuam no manejo sustentavel dos sistemas nas
ciéncias agrarias, e para a sociedade.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela dedicacédo
e empenho na elucidacao de trabalhos que irdo contribuir no fortalecimento econémico e
dimensdes socioambientais. Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem
e diadlogos da necessidade da preocupacao socioambiental e seus impactos positivos na
cadeia do agronegocio, além de incentivar agentes de desenvolvimento, isto &, alunos
de graduacgdo, de pés-graduacédo e pesquisadores, instituicbes publicas e privadas de
assisténcia e extensao rural na execucdo de praticas que promovam o desenvolvimento
rural.

Uma o6tima reflex@o e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade econdémica
rural!

Cleberton Correia Santos
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RESUMO: A carnalba tem importancia
econbmica, social e ambiental no Semiarido
brasileiro. Ocupa vérios trabalhadores no campo
e contribui para a reducao da pobreza na regidao
Nordeste. Subproduto da cera, a bagana de

carnalba vem sendo utilizada como cobertura
vegetal na agricultura. Com a intengdo de
verificar os beneficios da bagana de carnalba
como cobertura morta de solo na produtividade
de hortalicas irrigadas, este capitulo tem como
objetivo realizar uma breve discussédo sobre
0 uso desta cobertura na agricultura irrigada.
Para tanto, foram discutidos os conceitos de
evapotranspiracdo e cobertura vegetal na
agricultura irrigada, com o conhecimento do uso
do coeficiente de reducéo em funcao da cobertura
do solo, tipos de coberturas do solo utilizadas
na agricultura abordando a disponibilidade do
material vegetal de cada regido para uso no
solo e sua relacdo com os custos da produgéo
agricola. E por fim, a influéncia da bagana
de carnauba para o consumo de &gua pelas
plantas, abordando o efeito desta cobertura
e o incremento na produgdo em diferentes
hortalicas irrigadas, com aumento de até 4688
kg ha' na produtividade. A bagana de carnatba
apresenta potencial para uso como cobertura
do solo, contudo aspectos econémicos como 0s
custos na producéo e aspectos técnicos como a
manutengéo da elevada umidade do solo, devem
ser considerados.

PALAVRAS-CHAVE:
semiarido, irrigagéo.

Cobertura do  solo,

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 soll
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' 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.

Considerando a falta de agua nas regides semiaridas, a adogdo de técnicas que
promovam melhorias no desempenho das culturas e aumentem a eficiéncia do uso da
agua, torna-se cada vez mais importante na producao agricola, tal como o uso da cobertura
de solo ou “mulching”. O uso de coberturas mortas no solo & uma pratica recomendada,
em particular nas regides semiaridas, contribuindo para a melhoria do desempenho das
culturas (PACO et al., 2019), reducéo das perdas de agua do solo (ALLEN; PEREIRA, 2009;
BALUGANI et al., 2018; DING et al., 2013; SALADO-NAVARRO; SINCLAIR; MORANDINI,
2013; YONTS et al., 2018) e reducdo da erosao superficial (SOUZA; MONTENEGRO;
MONTENEGRO, 2008).

Os tipos de cobertura de solo variam entre materiais organicos e vegetais como
bagana de carnauba, 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: retencdo de umidade no solo, controle de plantas
invasoras, menor variagdo da temperatura do solo, protecao aos frutos, evitando o contato
direto com o solo, reduc¢édo da perda de nutrientes por lixiviacdo e melhoria dos atributos
fisicos e quimicos do solo (SANTOS et al., 2012).

A carnauba (Copernicia prunifera), palmeira conhecida como arvore da vida, devido
aos seus multiplos usos (CAMERA SETORIAL DA CARNAUBA, 2009), é uma planta
abundante no territério nordestino, sendo aproveitada para diversos usos, onde a cera
(CARVALHO; GOMES, 2008) e po cerifero, retirado das folhas da carnauba é o principal
meio de sustento de muitas familias das regides semiaridas. Contudo, o processo de
obtencéo da cera gera um subproduto conhecido como bagana de carnauba, hoje vendida
como substrato e adubo por muitos produtores de cera para complemento da renda.

De acordo com a CAMERA SETORIAL DA CARNAUBA (2009) a bagana de carnatba
€ utilizada na protecao e resfriamento dos solos, principalmente devido a sua abundéancia
nas regides de producédo de cera, dentre os beneficios do seu uso, pode-se destacar a
reducdo da temperatura e manutencdo da umidade do solo. Além disto, a bagana pode
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ser incorporada ao solo provocando a melhoria dos atributos fisico-quimico (OLIVEIRA et
al., 2002) destes ao longo de ciclos sucessivos. Contudo, poucos estudos sobre a relacdo
da bagana de carnauba com a reducéo da evaporacdo e temperatura do solo tem sido
realizados, sendo estes necessarios para comprovagéo ainda maior de sua eficiéncia como
cobertura vegetal (DA SILVA et al., 2019).

Com a intencédo de verificar os beneficios da bagana de carnaiba como cobertura
morta de solo na produtividade de hortalicas irrigadas, este capitulo tem como objetivo
realizar uma breve discussdo sobre o uso desta cobertura na agricultura irrigada.

Na agricultura irrigada o uso de metodologias para quantificar a aplicagdo de agua
€ um fator importante para preservacao dos recursos hidricos e consequentemente evitar
problemas na produgédo agricola pela falta (BASSOI et al., 2015; SHELLIE; BROWN,
2012; YONTS et al., 2018) ou pelo excesso de agua (DA SILVA et al., 2019). Dentre estas
metodologias, encontra-se 0 manejo da irrigacdo via clima obtido pela estimativa da
evapotranspiracédo da cultura (ALLEN; PEREIRA; RAES, 1998).

A evapotranspiracdo € definida como o processo de transpiracdo das plantas e
evaporacgdo do solo (ALLEN; PEREIRA, 2009), contudo o uso de cobertura vegetal pode
ser um fator interveniente nesse processo, ja que a cobertura, provavelmente, reduz a taxa
de evaporagdo (SOUZA; MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2008) e consequentemente,
aumenta a disponibilidade de agua no solo (ALLEN; PEREIRA; RAES, 1998).
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Figura 1. Processo simplificado da evapotranspiracéo da cultura. (Fonte: Autores)
A evapotranspiragdo da cultura é determinada através do produto da
evapotranspiragéo de referéncia pelo coeficiente de cultivo (equagéo 1), denominado de
Kc, sendo atualmente o conceito mais aceito (ALLEN; PEREIRA; RAES, 1998).

ETc =ETo .Kc (1)

Em que,

ETc — Evapotranspiragéo da cultura (mm dia™);

ETo — Evapotranspiracéo de referéncia (mm dia™);

Kc — Coeficiente de cultivo (adimensional).

A evapotranspiracéo de referéncia (ETo) é obtida por métodos empiricos (equacdes
matematicas) e por métodos de determinagédo diretos (lisimetros). 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 padrédo
para estimativa deste parametro, por conter o0 maior nimero de variaveis meteorolégicas,
conforme equagéo 2:

900
0,408 .A.(Rn—G)+me2(es—ea)
A+y .(140,34.U5) @)

ETo =

Em que,
ETo = Evapotranspiragao de referéncia (mm dia™');
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A = Declividade da curva de pressao de vapor de saturacédo (kPa °C™);

Rn = Saldo de Radiagéo a superficie da cultura (MJ m2 dia™');

G = Densidade de fluxo de calor na superficie do solo (MJ m2 dia™");

T = Temperatura do ar na altura entre 1,5 e 2,5 m (°C);

U, = Velocidade do vento na altura de 2 m (m s);

e, = Presséo de vapor de saturacéo (kPa);

e, = Pressé&o Parcial de vapor (kPa);

y = Fator psicrométrico (kPa °C™").

O coeficiente de cultivo (Kc) é obtido para cada fase fenologica das plantas (Figura
2) e apresenta variagdo para cada espécie vegetal, sendo importante a determinagcéo
destes valores para a localidade em que o mesmo é utilizado (BASSOI et al., 2007), ja
que o clima é variavel para cada regidao do mundo, o que torna o uso do Kc de uma cultura
calculado para uma localidade e usado em outra regido, inviavel, ja que as condigbes
agrometeol6gicas podem variar bastante.

14

1.2 Ke Médio

0.8

Kc

0.6 Ke Inicial &
~
0.4
02 Ke Final
< Ak |
0 i f |
Tempo em dias |

Estabelecimento Desenvolvimento vegetativo | Florescimento e frutificagdo ' Maturagido
Figura 2. Coeficiente de cultivo para cada fase fenolégica da cultura. (Fonte: Autores)

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

Kc = Ks.Kecm (3)
Em que,
Ks = Coeficiente de estresse, dependente da disponibilidade de agua no solo

(adimensional);
Kem = Coeficiente de ajuste em fungdo da cobertura vegetal e umidade do solo
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(adimensional).

No caso das coberturas mortas, além do beneficio da redugdo da evaporagéo
(Figura 3) esse tipo de cobertura pode ser incorporado ao solo, ap6és o ciclo da cultura,
aumentando a retengdo de agua no solo. Segundo OLIVEIRA et al. (2002) em analise
quimica da bagana de carnauba, os mesmos observaram valores de nitrogénio de até
2,24%; fésforo 0,20%; potassio 0,18% da constituigédo 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
retengéo de agua de até 56,20%; tal fato pode ser importante no manejo da irrigagéo, ja
que a elevada umidade pode auxiliar na absor¢do de agua pelas plantas e reducédo da
temperatura do solo.

Figura 3. Cobertura morta em cultivo de tomate irrigado em regido semiarida. (Fonte: Autores)

31 COBERTURAS DO SOLO UTILIZADAS NA AGRICULTURA

Varios séo os tipos de coberturas mortas utilizadas no solo, contudo a fonte primaria
para uso deve ser sempre a fonte abundante na localidade em que se realiza a pratica
da agricultura, para aumento da produtividade (Figura 4A), pois a compra da cobertura
como produto, pode onerar os custos de plantio, podendo nédo ser viavel financeiramente,
principalmente para pequenos agricultores. DA SILVA et al. (2019) avaliando diferentes
coberturas do solo observaram que o aumento da disponibilidade de agua para as culturas
através do aumento da lamina de irrigagédo aplicada e o uso de cobertura morta, podem
reduzir o produto fisico marginal da agua, ou seja, mesmo com incremento da irrigacdo nao
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 fisico marginal da agua (B) em
funcédo de laminas de irrigagéo aplicadas por gotejamento.

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

Segundo OLIVEIRA et al. (2002) a cobertura morta € uma técnica de distribuicdo
sobre a superficie do solo, de uma camada de palha ou outros residuos, entre as linhas
das culturas, formando uma camada protetora com diversas fungdes. Dentre as gramineas
podem ser utilizadas como cobertura, o milheto, o campim elefante (Figura 5), o campim
napier entre outros. Entre as leguminosas como feijao-de-porco (Canavalia ensiformis
D.C), feijao 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 agricola como o p6 de coco, casca de arroz e a bagana de carnauba,
estes além de servirem como cobertura do solo, sdo facilmente incorporados, alterando de

maneira positiva a retencao de agua no solo.

Figura 5. Capim elefante como cobertura do solo para o tomate irrigado em regido semiarida.

(Fonte: Autores)

SANTOS et al. (2012) em estudos sobre o uso de cobertura do solo (palha de bambu
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e gliricidia) na cultura da cebola, observaram produgcbes 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
plastico, apesar disso, os aspectos econdmicos nédo foram levados em consideragéo, 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 regido agreste de
Pernambuco, observaram que mesmo com uma menor frequéncia da irrigagédo a cobertura
morta manteve a produtividade do repolho, evidenciando assim a sua importancia.

A carnalba (Copernicia prunifera) € uma palmeira oriunda da regido Nordeste do
Brasil, sendo conhecida pelos seus muiltiplos usos (CAMERA SETORIAL DA CARNAUBA,
2009), desde o fornecimento de madeiras para construgdo de casas até a produgéo de
cera, utilizada em diversos utensilios dentre eles ceras para automoéveis, pisos, tintas,
produtos para macenaria e etc. Atualmente a cera de carnaiba é o produto mais rentavel
desta palmeira, contudo a sua producao gera um subproduto oriundo de suas folhas, que
€ a bagana.

A bagana de carnauba é considerada uma excelente cobertura morta, devido a
sua elevada retencéo e a possibilidade da ciclagem de nutrientes em ciclos sucessivos
(OLIVEIRA et al., 2002). Contudo os estudos sobre sua fungdo como cobertura do solo
ainda sé&o deficitarios, ja que ndo ha ainda a comprovada redugéo da evapora¢do e nem
reducdo de temperatura do solo registrados. Contudo, pelos estudos ja observados, a
bagana de carnalba aumenta consideravelmente a produtividade das culturas em funcéo
da disponibilidade de agua (DA SILVA et al., 2019) fato este positivo e importante para
posteriores estudos.

Experimentos conduzidos pela Universidade Federal do Ceara através do Grupo
de Pesquisa em Engenharia de Agua e Solo — Semiarido (GPEAS) em areas pertencentes
ao Prece (Programa de Educagédo em Células Cooperativas) localizada na comunidade do
Cip6 e na Fazenda Experimental Vale do Curu ambas no municipio de Pentecoste, Estado
do Ceara, demonstram o efeito positivo da bagana de carnauba em hortalicas, mesmo com
temperaturas (30°C) elevadas na regido. Os estudos envolveram hortalicas 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' de bagana de carnalba no solo ao inicio do
ciclo, para avaliagéo de pardmetros como massa fresca e seca das plantas e produtividade.
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Figura 6. Bagana de carnauba aplicada em hortalicas irrigadas: Coentro (A), rabanete (B),
tomate (C) e pimenta de cheiro (D).

Fonte: autores

Dentre as conclusbes observadas nestes estudos, destaca-se o aumento da
produtividade das culturas pelo uso da bagana de carnauba (Tabela 1) com excecéo
da cultura do coentro, tal fato foi atribuido a maior umidade no solo disponivel para as
plantas devido ao uso desta cobertura, o que possivelmente pode ter provocado excesso
de agua para a cultura do coentro. A diferenca entre as produtividades foram de até 4.688
kg ha' (Tomate) sendo este um valor consideravel, levando-se em conta a margem de
lucro do produtor. Contudo, é necessario mencionar que, em diversas regides a bagana de
carnauba ja é comercializada para uso agricola, como substrato e cobertura, pelos proprios
produtores de cera, o que pode onerar os custos de producéo.

Coentro Rabanete Tomate Pimenta de cheiro
Tratamentos L
Produtividade (kg ha™)
Sem cobertura 7.319 9.395 7.425 20.037
Com cobertura 6.031 13.185 12.113 24.352

Tabela 1. Produtividade de hortaligcas irrigadas com uso de bagana de carnauba (16 t ha)
como cobertura do solo e reposicao de 100% da ETc

Fonte: autores

Para outras variaveis obtidas para as culturas, como massa seca da raiz (MSR), os
efeitos foram considerados variaveis, contudo, maiores densidades de cobertura do solo,
provocaram aumentos do sistema radicular, a exemplo da cultura do coentro (Figura 7). A
cobertura teve uma atuagdo em otimizar a massa seca da planta. Entretanto, essa melhora
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na producéo foi observada ao maximo quando esse valor da cobertura vegetal chegou
a 100% (16 t ha'). Possivelmente, o aumento da umidade do solo em camadas mais
profundas podem ter sido prejudiciais a cultura, levando a reduc¢éo do sistema radicular.
Pesquisas realizadas com o0 excesso de agua demonstram que o aumento da
umidade do solo pode provocar reducdo na massa fresca e seca de hortalicas folhosas.
SOUZA et al. (2019) em estudos com elevagédo do lencol freatico na cultura da racula
(Euruca Sativa L.) observaram reducdo do peso das folhas desta cultura em tratamentos
com elevada umidade do solo (lencgol freatico a 15 cm), neste caso a manutengdo da
umidade pela cobertura morta (SOUZA; MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2008) pode ser

prejudicial.
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Figura 7. Modelo de regresséao ajustado para a variavel massa seca da raiz na cultura do
coentro em funcdo da cobertura de bagana (100% = 16t ha™)

A bagana de carnalba apresenta potencial para uso como cobertura do solo,
contudo, aspectos econdmicos como os custos na produgcéo e aspectos técnicos como
a manutencéo 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 carnalba 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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