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RESUMO

O residuo produzido apés a extracdo da cera da folha da carnauba, conhecido como
bagana de carnauba é ocasionalmente utilizado como fonte de materia organica por
alguns produtores.O objetivo do trabalho foi verificar o impacto da aplicacéo
superficial e incorporada da bagana de carnauba sobre os atributos quimicos e
biolégicos do solo, desenvolvimento e rendimento da cultura do milho.O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram: aplicacdo superficial de 8 t
halde bagana de carnaulba; incorporacdo de 8 t halde bagana de carnalba;
aplicacdo superficial de 8 t ha’'de bagana de carnatba + NPK, incorporacédo de 8 t
ha'lde bagana de carnalba + NPK, e mais dois controles somente com NPK
(Controle 2) e sem adubacédo (Controle 1), onde né&o ocorreu qualquer adubacéo.
Foram avaliados, peso fresco e seco da matéria da parte aérea, peso seco da
matéria da raiz; peso da espiga verde com palha e sem palha e diametro de espiga
verde com palha e sem palha. Nas parcelas, foram coletadas amostras do solo apés
colheita do milho para determinar o carbono da biomassa microbiana (CBM);
respiracdo basal (RB); quociente microbiano (qMIC) e quociente metabdlico (qCOz2)
e o0s atributos quimicos do solo: pH em H20, carbono orgéanico total (COT), P, K, Ca,
Mg, Al e H e V%. Durante a conducao do experimento também foi determinado em
amostras de solo, a umidade e mensurada a temperatura. Nao houve diferencas
entre os tratamentos para a fertilidade do solo, e a saturacéo por bases ficou abaixo
de 50% em todos os sistemas de manejo. Os tratamentos que receberam a bagana
de carnauba mostraram maiores valores de COT. A aplicacdo da bagana de
carnalba em superficie associada a adubacdo NPK contribuiu para o aumento das
médias das variaveis biométricas avaliadas nas plantas de milho como diametro e
peso de espigas. O CBM e gMIC apresentaram maiores valores com 0 uso da
bagana, independente da forma de aplicagdo. Os tratamentos com incorporacao de
8 t hal de bagana de carnaldba e testemunha mostraram um maior quociente
metabdlico. A bagana da carnauba contribuiu para a manutencdo de uma maior
umidade e menor temperatura no solo. Estudos de longo prazo sdo necessarios
para uma melhor avaliacdo dos efeitos deste residuo sobre o solo e rendimento das
culturas.

Palavras chave: Residuo agroindustrial, Copernicia prunifera,cobertura do solo.



ABSTRACT

The residue produced after extraction of the wax from the carnauba leaf, known as carnauba
bagana, is occasionally used as a source of organic material by some producers. The
objective of the work was to verify the impact of the superficial and incorporated application
of the carnauba bagana on the chemical and biological attributes of the soil, development
and yield of the maize crop. The experimental design adopted was in randomized blocks with
six treatments and four replications. The treatments were: superficial application of 8 t ha of
carnauba bagana; incorporation of 8 t ha™ of carnauba bagana; superficial application of 8 t
ha! of carnauba bagana + NPK, incorporation of 8 t ha' of carnauba bagana + NPK, and
two more controls only with NPK (Control 2) and without fertilization (Control 1), where no no
fertilization occurred.lt was evaluated, fresh and dry weight of shoot material, dry weight of
root material; weight of green ear with straw and without straw and diameter of green ear
with straw and without straw. In the plots, soil samples were collected after corn harvest to
determine the carbon of the microbial biomass (CBM); basal breathing (RB); microbial
quotient (gMIC) and metabolic quotient (qCO,) and the chemical attributes of the soil: pH in
H-0O, total organic carbon (TOC), P, K, Ca, Mg, Al and H and V%. During the conduct of the
experiment, humidity was also determined in soil samples and the temperature was
measured. There were no differences between treatments for soil fertility, and base
saturation was below 50% in all management systems. The treatments that received the
carnauba bagana showed higher TOC values.The application of the carnauba bagana on the
surface associated with NPK fertilization contributed to the increase of the averages of the
biometric variables evaluated in the maize plants as diameter and weight of ears. CBM and
gMIC showed higher values with the use of bagana regardless of the application method.
The treatments with incorporation of 8 t ha' of carnauba and control bagana showed a
higher metabolic quotient. The carnauba bagana contributed to the maintenance of a higher
humidity and lower temperature in the soil. Long-term studies are needed to better assess
the effects of this residue on the soil and crop yield.

Keywords: agro-industrial waste, Copernicia prunifera, soil cover
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1 INTRODUCAO

A bagana de carnauba vem apresentando grandes aplicabilidades de uso na
agricultura, muito em funcdo da sua capacidade na promocao de diversos
beneficios ao solo, como melhoria das caracteristicas fisicas, agregacao do solo e,
principalmente, permitir a maior retencdo de agua do solo, como para o rendimento
de diferenciadas culturas (LINHARES et al., 2012), funcionando como o agente
protetor contra a radiacdo, suportando até 3000 horas de insolacdo por ano
(MARQUES, 2012; JETTER; KUNST, 2008).

Em virtude de a espécie ser uma palmeira nativa do semiarido do nordeste
brasileiro e poder ser encontrada em todos os estados da regido, (HENDERSON et
al., 1995; CARVALHO;GOMES, 2008), o uso para fins de cobertura do solo torna-se
viadvel principalmente pela ampla disponibilidade do material, assim como por suas
caracteristicas de baixa decomposicdo (FERREIRA et al.,, 2013), tornando-a uma
alternativa como fonte de fertilizante organico em pequenas propriedades rurais
(ALVES; COELHO, 2008).

Atualmente, mesmo que com baixa representatividade, a bagana de carnauba
vem sendo considerada eficiente na retencdo de umidade do solo e substratos
diversos, podendo atuar como fonte de nutrientes para a planta e na melhoria da
estrutura fisica do solo. Além disso, algumas pesquisas mostraram o potencial desse
residuo como cobertura morta na producdo de mudas diversas, incluindo espécies
nativas da Caatinga (GONCALVES et al., 2020; SOUSA et al., 2015a; SOUSA et al.,
2016; ARAUJO et al., 2017; LUSTOSA FILHO et al., 2015), frutas e hortalicas
(MORAIS et al., 2017; ALBANO et al., 2017; LINHARES et al., 2012; SOUZAet al.,
2016) e cultivo de outras cultura como o milho (SILVA et al., 2014b).

A utilizacdo de coberturas vegetais, associada a ado¢do de um sistema que
possibilite melhorar as condi¢des do solo e o manejo adequado, pode ser de suma
importancia para o aumento da produtividade da cultura do milho (KAPPES.,2013),
visto que a mesma é muito exigente no que se refere a necessidade de nutrientes.
Pesquisa realizada por Araujo et al., (2017), mostrou que a utilizacdo da bagana de
carnauba como cobertura do solo favorece o desenvolvimento do milho e do feijao,
com um potencial de reducdo do impacto das secas periédicas sobre os
componentes da producdo, favorecendo, também, o crescimento em altura e

diametro das plantas de mandioca.
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A bagana de carnauba, além de servir como incremento da matéria organica
(GONCALVES et al.,, 2019), atua na manutencdo da umidade do solo para as
raizes, podendo assim prolongar o tempo de disponibilidade de agua, sobretudo
em periodos de estiagem prolongada(ALVES; COELHO, 2008). O que favorece a
atividade microbiana no solo (ZIECH et al., 2014).

A microbiota do solo é a principal responséavel pela decomposicdo dos
residuos organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia no solo,
podendo ter influéncia tanto na transformacdo da matéria organica, quanto na
estocagem do carbono e nutrientes minerais (JENKINSON; LADD, 1981).

O objetivo deste trabalho foi verificar o impacto da aplicagéo superficial e
incorporada da bagana de carnauba associada ou ndo a adubacdo NPK sobre os
atributos quimicos e biolégicos do solo, desenvolvimento e componetes do

rendimento da cultura do milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Carnauba

A carnaubeira Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore € uma palmeira da
familia Arecaceae, nativa do Brasil e endémica do semiarido do Nordeste.
Distribuem-se principalmente nos estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte
(ALVES; COELHO, 2008), onde se desenvolve de forma espontanea e espacada em
ambientes com solos argilosos e aluvides, onde ha maior saturacdo hidrica e
elevados teores de salinidade (HOLANDA et al.,, 2011). O termo “carnauba” €&
derivado da lingua indigena tupi e significa “arvore-que-arranha”. A espécie é
conhecida ainda como “arvore da vida”, pois oferece uma infinidade de usos
econdmicos (GOMES et al., 2006; SOUSA et al.,2015).

As folhas da carnaluba tém cobertura cerifera que reflete a luz solar,
funcionando como o agente protetor contra a radiacdo, suportando até 3000 horas
de insolagéo por ano, visto que as caracteristicas climaticas intrinsecas do semiarido
nordestino fez com que a planta desenvolvesse mecanismo de adaptacdo contra
temperaturas elevadas (QUEIROGA, 2017).

O principal produto extraido das folhas € o pd, com o qual é produzida a cera
da carnauba (através de processos industrializados), que esta presente na
composicdo de diversos produtos de varias industrias (STOJAKOVIC et al.,2012;
MELO et al.,2012; QUEIROGA et al.,2017). Apés extracdo da cera, as folhas da
carnaubeira geram um residuo agroindustrial conhecido como bagana de carnadba.

A bagana de carnadba € um produto abundante em propriedades rurais
produtoras de cera de carnalba. E usada, ocasionalmente, como fertilizante
organico por alguns produtores (ALVES; COELHO, 2008; GONCALVES et al.,2019),
uma vez que as fibras vegetais sdo ricas em lignina, pectina, sais organicos e
substancias nitrogenadas, (ROWWEL 2005). A cobertura cerifera desse residuo
contribui para diminuir a evapotranspiracédo e favorece uma maior umidade e baixa
temperatura do solo (MARQUES, 2012; JETTER; KUNST, 2008), podendo assim
prolongar o tempo de disponibilidade de agua, sobretudo em periodos de estiagem
prolongada (ALVES; COELHO, 2008).

Vérios trabalhos realizados com substratos organicos de bagana de Carnauba

tém mostrado resultados promissores em relagdo a manutengdo de uma maior
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umidade no solo. Em estudo realizado com uso de diferentes materiais como
cobertura morta do solo no cultivo de pimentdo, observou-se que o diametro de
frutos apresentou maior valor com o uso da bagana de carnauba, em funcdo de uma
maior umidade do solo e menor incidéncia de ervas daninhas proporcionando, desta
maneira, melhor desenvolvimento dos frutos (QUEIROGA et al., 2002). Souza et al.
(2016), por sua vez, verificou que a bagana de carnalba aumentou a capacidade de
retencdo de agua do solo e inibiu o surgimento de plantas daninhas no crescimento
inicial de duas variedades de alface.

Por outro lado, algumas pesquisas também mostram o efeito da carnauba no
desenvolvimento de plantas. Morais et al.(2017), ao avaliar o efeito da aplicacéo de
14 t ha'l de bagana de carnauba triturada e incorporada no solo sob diferentes
periodos em pré-plantio para o cultivo da cenoura, verificou maior comprimento de
raiz e produtividade quando esta foi incorporada entre 15 e 30 dias antes da
semeadura. Silva Junior et al.(2014), utilizando materiais alternativos na producao
de mudas de tomateiro sob adubacé&o foliar, verificou que os substratos contendo
bagana de carnauba apresentaram melhores resultados nas diversas etapas do
desenvolvimento da cultura. J& Silva et al.(2014), utilizando a bagana de carnauba
como substrato, verificaram que o aumento da dose desse residuo aumentou o
namero total, o nUmero e a massa de espigas verdes empalhadas comercializaveis
(BR 106), a massa total e de espigas verdes despalhadas comercializaveis e o

rendimento de graos do milho.
2.2 Culturas do Milho

O milho (Zea mays L.) € uma planta monocotiledénea que pertence a familia
das gramineas (Poaceae) e devida seu potencial produtivo, composicdo quimica e
valor nutritivo, destaca-se por ser um dos cereais mais cultivados no mundo. Possui
papel de destaque em funcéo de ser uma cultura de base alimentar desde épocas
remotas, principalmente da América Central e do Sul (VICENT, 2012). A estimativa
do Brasil de producdo de milho, considerando a primeira, segunda e terceira safras,
na temporada 2019/20, devera resultar numa producdo de 101,9 milhdes de
toneladas sendo considerado o terceiro maior produtor mundial depois dos EUA e
China (CONAB,2020).
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Atualmente, o milho é um dos produtos agricolas mais importantes
mundialmente, visto que possui grande versatilidade na cadeia alimentar mundial.
Boa parte da producéo brasileira € consumida internamente, sendo que cerca de 70
a 80% é destinada a producéo de racfes para abastecer a cadeia produtiva de aves
e suinos (DUARTE et al., 2009). Uma pequena parte é empregada na producéo de
Oleo comestivel e combustivel, o restante € utilizado na fabricacdo de produtos
basicos que compdem a alimentacdo de um grupo significativo de pessoas,
principalmente na regido nordeste do pais (MIRANDA et al., 2014).

No entanto, o milho apresenta uma produtividade média baixa em relagdo ao
potencial da cultura, relacionada com a variacdo edafoclimética brasileira e ao baixo
nivel tecnoldgico utilizado, principalmente no Nordeste brasileiro (CHIEZA et
al.,2017). A produtividade de milho obtida no Brasil é de 5,7 t hal. Na regido
Nordeste se situa em torno 2,6 t ha' de grdos e no Piaui a produgdo média de milho
estd em torno de 1,8 toneladas (CONAB, 2020).

No semiarido nordestino, o milho é cultivado no periodo chuvoso, sendo
amplamente praticado na agricultura familiar que tem como principal caracteristica a
produgdo com a menor dependéncia de insumos inorganicos e raramente faz-se o
manejo organico por meio de cobertura do solo (BORGES et al.,2014). Alguns
autores encontraram resultados promissores para alguns sistemas de consorcios
entre milho por manejo organico (HEINRICHS et al., 2005; GITTI et al., 2012). No
entanto, ainda ha uma necessidade de ampliar os estudos com cobertura do solo
para a cultura do milho, e assim poder avancar em manejos que possibilitem uma
producao voltada para a sustentabilidade.

O cultivo do milho para colheita de espigas verdes € uma atividade alternativa
para pequenos produtores devido ao maior valor de comercializacdo, quando
comparado ao milho para producédo de grdos. Com alto valor nutritivo, o milho-verde
pode ser utilizado para consumo in natura, de espigas cozidas ou processadas,
apresentando consumo constante durante o ano (SANTOS et al., 2015).

Na avaliacdo das caracteristicas agronémicas para produtividade de milho
verde, 0os parametros mais utilizados sao: altura de plantas, diametro de colmo e
massa de espigas comerciais empalhadas e despalhadas; comprimento de espigas

comerciais empalhadas e despalhadas; diametro de espigas comerciais empalhadas
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e despalhadas, percentagem de espigas comerciais empalhadas e despalhadas
(ROCHA, 2008).

Paiva Junior et al. (2001), consideram que deva ser dada maior énfase ao
peso de espigas comerciais despalhadas, pois essas sdo as espigas que realmente
sdo comercializadas. Os autores entendem por espigas comerciais despalhadas
aguelas maiores de 15 cm de comprimento e diametro superior a 3,5 cm. As espigas
empalhadas deverdo ter comprimento maior que 25 cm e diametro superior a 5 cm,

bem granadas e sem evidéncias de ataques de pragas e doencas.
2.3 Indicadores quimicos e microbiolégicos do solo

O solo é um recurso natural e dindmico e quando submetido a determinado
sistema de cultivo sofre alterac6es em seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos,
a exemplo do manejo de residuos vegetais que ocasiona alteragcbes em sua
capacidade produtiva e de sustentabilidade das culturas (MELO et al., 2017).

Um solo saudavel deve conter compostos contendo carbono suficiente para
sustentar bilhdes de formas de vida microscépicas, que aumentam a mineralizacéo e
disponibilidade de nutrientes e a producdo agricola (PETTIT, 2004). O plantio sob
cobertura morta vegetal é uma pratica que afeta a composicédo do carbono do solo,
assim como a saude do solo. No entanto, a interacdo entre o sistema de preparo do
solo e a cultura de cobertura e os efeitos desses métodos de manejo devem ser
considerados para o entendimento das respostas de rendimento das culturas
(WULANNINGTYAS et al., 2021).

Os indicadores biolégicos tém um grande potencial para uso em estudos
relacionados a qualidade do solo, porque microrganismos sdo uma fonte e depdsito
de nutrientes em todos o0s ecossistemas, além de participar ativamente de muitos
processos benéficos, como a formacao de humus, solubilizacdo de nutrientes para
plantas e degradacdo de compostos persistentes aplicados ao solo (COSTA et al.,
2015).

A matéria organica do solo, por sua vez, tem importancia ha manutengéo na
produtividade do solo, devido aos processos de transformacdo como a
mineralizacdo dos nutrientes, absorcao e retencdo de agua e atividade da biomassa
microbiana (ARAUJO; MELO, 2012). Assim, a manutencdo ou incorporacdo de

residuos organicos na superficie do solo, forma uma camada de material vegetal em
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diferentes estagios de decomposicéo, proporcionando fonte de energia e microclima
favoravel ao estabelecimento e atividade de microrganismo (SILVA et al.,, 2012;
MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A decomposicdo dos residuos organicos e, por conseguinte, o conteudo da
matéria organica do solo é regulado pelo sistema de manejo adotado e pelas
caracteristicas da comunidade microbiana decompositora, do material organico e do
ambiente onde o0 processo ocorre, incluindo, nesse caso, as condi¢cdes
edafoclimaticas (BALDOCK; NELSON, 2000).

Os microrganismos participam ativamente em processos benéficos como a
estruturagcédo do solo, a solubilizacdo de nutrientes para as plantas e a formacéo do
hamus (KASCHUK; 2010). Assim, os indicadores microbiolégicos sdo sensiveis a
alteracdes ambientais decorrentes do uso agricola, em funcdo de seu uso e manejo
seja ele mantenedor, melhorador ou degradador da qualidade (EPELDE et al.,
2014).

De acordo com Araujo et al. (2012), os indicadores biolégicos do solo, que
incluem a biomassa microbiana, a respiracdo microbiana, a atividade enzimatica e o
quociente metabdlico, sdo bastante utilizados para o monitoramento da qualidade do
solo no que se refere ndo apenas a ciclagem dos nutrientes, como também na
estimativa da capacidade do solo para o crescimento vegetal. Segundo Araudjo e
Monteiro (2007), estes indicadores podem fornecer informacdes sobre as tendéncias
de mudancas do solo que estdo ocorrendo em curtos e longos periodos.

O Carbono (C) associado a biomassa microbiana € o componente mais ativo
da fracdo labil, pois transforma e transfere energia e nutrientes para os demais
componentes do ecossistema, contribui com um percentual de 2 a 5% do carbono
organico do solo e é considerado o principal indicador da sustentabilidade de
agroecossistemas e da qualidade ambiental (DE-POLLI;GUERRA, 2008). Os
maiores valores de biomassa microbiana do solo sdo encontrados nos sistemas
naturais, destacando-se os ambientes onde ha um maior fluxo de residuos organicos
(RIBEIRO, 2014).

O quociente microbiano (gMIC), que corresponde a relagdo entre o carbono
da biomassa microbiana (CBM) e o carbono organico total (COT) reflete a qualidade
da matéria organica e a quantidade de carbono imobilizado na biomassa microbiana

(CARDOSO et al., 2009). Baixos valores de gMIC podem ser ocasionados devido a
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baixa qualidade nutricional da matéria organica, fazendo com que a biomassa
microbiana torne-se incapaz de utlizar totalmente o C organico ou  por
circunstancias em que a microbiota se encontra sob algum fator de estresse (GAMA-
RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES, 2008). Ja em locais sob condicbes favoraveis,
h& a tendéncia de aumento da biomassa microbiana e, em consequéncia, o gMIC
tende a aumentar (KASCHUK et al., 2010).

A respiracado basal do solo (RBS) é definida como a soma total de todas as
fungbes metabdlicas nas quais o CO2 é produzido. Os fungos e as bactérias sdo os
principais responsaveis pela maior liberagdo de COg, via degradacdo da matéria
organica do solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A atividade da microbiota do solo
pode ser avaliada de diversas formas, pela atividade de certas enzimas no solo, pela
medicdo da sua biomassa, medidas da respiracdo basal (TOTOLA; CHAER, 2002),
entre outras. Assim como outros processos metabdlicos, a respiracdo depende do
estado fisiologico da célula microbiana e é influenciada por diversos fatores do solo,
como: a temperatura, a estrutura, a umidade, a disponibilidade de nutrientes, a
textura, a presenca de residuos organicos, a relacdo C/N entre outros. Altas taxas
de respiracdo podem indicar tanto um disturbio ecolégico como um alto nivel de
produtividade do ecossistema (ISLAM; WEIL, 2000).

O quociente metabolico ou respiratorio (QCO2) indica a eficiéncia da biomassa
microbiana em utilizar o C disponivel para biossintese, sendo sensivel indicador
para estimar a atividade biolégica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI et al.,
2002). Segundo Anderson e Domch (1993), valores de qCO:2 elevados sdo um
indicativo de comunidades microbianas em estadios iniciais de desenvolvimento,
com maior proporcédo de microrganismos ativos em relacdo aos inativos, ou seja, um

indicativo de populacdes microbianas sob algum tipo de estresse metabdlico.
2.4 Cobertura morta

Cobertura morta é qualquer material tal como palha, serragem, plastica e
outros que quando espalhado na superficie do solo tem a funcédo de proteger o solo
(YAGHI et al.,, 2013).Dessa forma, no geral existe uma diversidade de tipos de
cobertura morta que proporcionam melhorias nas condi¢gbes fisicas, quimicas e
biologicas do solo e nutricdo da planta, sendo uma alternativa de sistema agricola
sustentavel (ALMEIDA et al.,2009; CARDOSO et al.,2014; CARVALHO et al.,2018).
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Segundo Montenegro et al.(2013), é necessario considerar tipo, espessura,
densidade e modo de aplicacdo desses residuos vegetais. Além disso, na escolha
de um tipo de cobertura do solo é relevante considerar alguns aspectos, tais como: a
relacdo C/N do material, teor de lignina, os efeitos no rendimento da cultura, na
produtividade e a eficiéncia no uso da agua assim como o tipo de cultura, o0 manejo
da cultura e as condic¢des climaticas (KADER et al., 2017). Para os autores, a adicdo
de adubos organicos ao solo contribui, de acordo com o grau de decomposicao e
consequente mineralizacdo desses residuos, interferindo diretamente na
disponibilidade de nutrientes para as plantas, em especial para aquelas de ciclo
curto, podendo apresentar efeitos imediatos ou residuais, o que influencia nos
cultivos subsequentes.

Carvalho et al. (2012), mostraram que residuos com baixa relacdo C/N é o
parametro que melhor explica o efeito de plantas de cobertura visto que apresentam
decomposicdo mais acelerada de seus residuos vegetais e promovem maiores
produtividades de grdos de milho, em funcdo da maior eficiéncia na ciclagem de
nutrientes.

O uso da cobertura morta apresenta uma série de beneficios: como maior
conservacdo de agua no solo (FERREIRA et al.,, 2015), reducdo da amplitude
térmica e da evaporacdo da agua (FARIAS et al.,2015), inibicdo do desenvolvimento
de ervas daninha (KADER et al, 2017), diminuicdo da sobrevivéncia de
fitopatdgenos presentes no solo (LINHARES et al., 2016) e promove maior atividade
microbiana ao longo do tempo (ZIECH et al., 2014).

Além disso, 0 uso de algumas espécies na formacdo da cobertura morta
potencializa o rendimento produtivo da cultura do milho (CARVALHO et al.,2015).
Costa et al. (2014), verificou que a presenca de cobertura morta proporciona um
incremento de 62% de matéria seca na cultura do sorgo. Segundo Ziech et al. (2014)
a cobertura do solo, além de fornecer nutrientes as plantas, promove maior atividade
microbiana.

A utilizacdo de 12 kg. halde cobertura morta de milho proporcionou melhor
aproveitamento da agua no cultivo de feijdo irrigado, auxiliando na relacdo solo-
agua-planta-atmosfera por reduzir a temperatura e a evaporagdo da agua do solo e
aumentar a permanéncia da umidade no perfil do solo (PEREIRA et al., 2015).

Pesquisa realizada por SOUZA et al., (2018) utilizando 16,6 mg ha‘de cobertura
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vegetal seca a partir de residuos de ervas daninhas, proporcionou maior aporte de
carbono organico no solo.

Para Martins et al. (2016), o uso de material organico como cobertura do solo
desempenha um papel importante no controle de plantas daninhas, uma vez que na
presenca de residuos vegetais sobre o solo, a emergéncia de plantas daninhas é
comprometida devido a redugédo da interceptacdo de luz limitando assim o seu
surgimento, podendo dispensar ou reduzir a quantidade de herbicidas necessaria

para o controle das invasoras.



23

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Colégio Técnico de
Teresina (CTT), localizado na cidade de Teresina, Piaui (5°2'58,48"S; 42°46'57,13"0O
e altitude 86 m).
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Figura 1 Mapa de localizacdo geografica da area experimental. Teresina, PI.
2019. Fonte: Google Earth Pro.

A classificacdo climatica da regido segundo Thornthwaite e Mather (1955) é
definida como subumido seco, apresentando precipitagdo pluviométrica média de
1.342,4 mm ano, com média anual de temperatura do ar maxima, minima e média
de 33,9; 22,3; 28,1°C,respectivamente, e umidade relativa do ar e evapotranspiracéo
de referéncia anual média de 69,6% e 4,7 mm dia, respectivamente. O periodo
chuvoso se estende de dezembro a maio, e 0os meses de fevereiro, margo e abril
formam o trimestre mais Umido do ano (BASTOS; ANDRADE JUNIOR, 2016). O solo
foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO apresentando 800g kg
de areia,110g kg de silte e 90g kg de argila, caracterizando uma classe textural
franco arenosa.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em: a) Aplicagédo de 8 t
halde bagana de carnaliba na superficie do solo (BCSS); b) Aplicacdo de 8 t halde

bagana de carnalba incorporada ao solo (BCIN); c) Aplicacédo de 8 t ha*de bagana
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de carnauba na superficie do solo (BCSS) + NPK (100 kg ha-! de sulfato de amonio,
180 kg ha-t superfosfato triplo e 86 kg ha! de cloreto de potassio), d) Aplicacéo de
8 t hal bagana de carnalba incorporada ao solo (BCIN) + NPK, e) aplicacdo de
NPK (Controle 2) e f) Testemunha (Controle 1), sem aplicacdo de adubo mineral ou
bagana de carnauba. Os valores de fertilizantes foram definidos em funcdo da
analise quimica do solo.

As parcelas foram de 2 x 5 m e espaco de 1 m entre estas. Foram semeadas
com milho AG 1051, com duas sementes por cova. O desbaste foi feito sete dias
apos emergéncia (DAE), deixando-se uma planta por cova. Foi realizada uma
adubacdo de cobertura nitrogenada aos 30 dias ap6s o plantio nos tratamentos
contendo o adubo seja isolado ou associado a bagana de carnauba.

O espacamento utilizado foi 0,40 x 0,33 m, formando um stand de 75 plantas
por parcela. A éarea util foi constituida pelas duas fileiras centrais da parcela,
desprezando-se as plantas contidas no espaco de 0,5 m no inicio e no fim das linhas

Uteis, totalizando 26 plantas por area util de cada parcela.
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Figura 2 Croqui das parcelas experimentais

A colheita do milho foi realizada aos 73 dias apés o plantio. Foram

selecionadas as espigas verdes comercializaveis (acima de 17 cm e adequada



25

aparéncia para comercializacdo e sem manchas ou perfuracées por pragas) em dez plantas
escolhidas de modo aleatério na area util de cada parcela.

Foram avaliados o diametro das espigas verdes com palha (DECP) e sem
palha (DESP) com uso de paquimetro. E o comprimento utilizando régua graduada.
Para a determinagdo da massa seca, o material vegetal foi acondicionado em sacos
de papel de 5 kg e colocado em estufa com circulacao forgcada de ar a temperatura
de 65 °C até atingir peso constante. As verificacdes foram realizadas com auxilio de
balanca com precisdo de 0,001 g* (Bioprecisa®) as seguintes variaveis: a) matéria
fresca da parte aérea (MFPA); b) matéria seca da parte aérea (MSPA); c) matéria
seca da raiz (MSR); d) peso da espiga verde com palha (PECP); e) peso da espiga
verde sem palha (PESP).

Foram coletadas amostras do solo para analise quimicas e microbiolégicas
em cada parcela num total de quatro amostras simples na profundidade de 0-20 cm
para formar uma amostra composta. As amostras para andlise microbiolégicas foram
identificadas e acondicionadas em sacos plasticos com respirador e transportadas
em caixa de isopor até o laboratorio e colocadas em refrigeracéo a 4°C.

Para andlise quimica do solo, as amostras foram secas ao ar livre e
passadas em peneira de 2 mm de malha conforme métodos descritos por
(DONAGEMA et al., 2011). O carbono organico (CO) foi analisado em via Umida,
segundo o método proposto por Yeomans e Bremner (1988).

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado pelo método da
irradiagao-extragdo (ISLAM; WEIL, 1998). A partir dos valores do CBM e do
contetdo de COT (Carbono orgéanico total), foi calculado o quociente microbiano
(gMIC) por meio da seguinte expressdo: gqMIC = CBM / COT x 100.

A respiracdo do solo foi estimada pela quantificacdo do CO: liberado durante
sete dias de incubacgéo do solo em sistema fechado. O CO:2 produzido foi capturado
em solucdo de NaOH (1 mol L) e posteriormente titulado com HCL (0,05 mol L),
conforme ALEF & NANNIPIERI, (1995). O quociente respiratorio que representa a
respiracdo microbiana por unidade de biomassa (ANDERSON e DOMSCH, 1993) foi

determinado e expresso em mg CCO2g Cmic.h™.
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A temperatura do solo foi medida em °C com o auxilio de um termdémetro
digital. Para a determinacdo da umidade do solo foram realizadas coletas nas
parcelas, na profundidade de 0,0-0,10 cm. Para avaliacdo da umidade as amostras
foram submetidas ao método termogravimétrico, que consiste em pesar o solo Umido
(MU) e em seguida seca-lo em estufa a 105-110°C por 24 horas e, ap0s esse
periodo, determinar sua massa seca (MS). A umidade foi calculada pela equagéo:U
= Mu - Ms / Mu x 100 em que: U = umidade do solo (kg kg-1); Mu = massa de solo

umido (g); Ms = massa de solo seco (g).

Figura 3 Medicao da temperatura do solo com termémetro digital

Os dados diarios de precipitacdo, temperatura média e umidade do periodo
experimental (Janeiro a Maio de 2019), foram obtidos na estagdo 82578 — Teresina,
PI, do Instituto Nacional de Metereorologia (INMET). Com base nos dados climéaticos
disponiveis, o modelo de Andrade Junior et al. (2018) foi aplicado visando a
obtencdo da evapotranspiracdo da cultura. Os dados diarios de precipitacao,
temperatura média e umidade do ar do periodo de referéncia foram analisados por
Software Cropwat e plotados em graficos. Os dados climaticos ao longo do ciclo do
milho podem ser observados na (figura 9).
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Figura 4 Dados climaticos (precipitacdo, evapotranspiracdo de referéncia — ETo e
temperatura média do ar) durante periodo experimental com aplicacdo de bagana de
carnauba em cobertura ou incorporada e associada ou ndo a NPK.

Inicialmente, os dados foram analisados pelo teste de Shapiro-Wilk para
avaliar a normalidade. Em seguida, submetidos a analise de variancia (ANOVA)
precedida pelo teste F, sendo considerado um nivel minimo de significancia de 5%
de probabilidade. Para comparar as médias de cada tratamento, foi utilizado o teste
Scott - Knott (p <0,05).

Foram realizadas também técnicas multivariadas de Analises de
Componentes Principais (ACP) para o entendimento de como as Vvariaveis
interagiram ao mesmo tempo, como o0s dados s&do expressos em unidades de
medidas diferentes, estes foram padronizados para assegurar que todas as variaveis
contribuam igualmente para o modelo independente da escala para a ACP. Todas

as analises foram processadas no programa R (R Core Team 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 podemos observar os resultados da analise quimica dos solos
estudados. De uma maneira geral, ndo houve diferencas dos céations basicos que
fazem parte do complexivo sortivo que compde a CTC, apenas o tratamento BCSS +
NPK apresentou uma maior saturacdo por base, mas com valor abaixo de 50 %. O
que ainda caracteriza o carater distrofico. Isso seguramente ocorreu em funcao da
textura arenosa deste solo com cerca de 80% de areia, 0 que provoca uma grande

lixiviagdo de cétions basicos.

Tabela 1 Analise quimica do solo das parcelas com os tratamentos avaliados.

pH COT P K Mg Ca H+AI \Y
H0 gkg! mgdm?3 --eoemomeee- Cmolc dm*t—aameeeo- %

Tratamento

BCSS 530a 290a 023b 011a 059a 085a 2,73a 34,57Db
BCIN 575a 28la 019b 0,16a 042b 104a 3,08a 33,12Db
BCSS+NPK 5,77a 3,22a 062a 0,11a 08la 091a 165b 46,02a
BCIN+ NPK 540a 3,06a 057a 0,14a 064a 069a 337a 31,02b
NPK 537a 265a 068a 012a 035b 087a 3,32a 29,76Db

T 527a 246b 011b 0,05b 029b 0,72a 3,05a 2454Db

BCSS = 8t ha "t aplicado na superficie do solo; BCIN = 8t hatincorporado ao solo
:T5=8 t ha "t aplicado na superficie do solo + NPK, T6=8 t halincorporado ao solo +
NPK, NPK= Adubacdo com NPK.e T=Testemunha .

Os tratamento que receberdo adicdo de bagana de carnaluba mostraram uma
maior incremento de carbono organico total (COT) em relacdo a testemunha (Tabela
1). Estudos realizados por Sousa et al. (2018) revelaram que a andlise da
composi¢do quimica da bagana de carnauba mostrou teor de carbono orgénico de
161,6 g kg-1 que é considerado alto, mas o tempo de decomposi¢céo desse residuo
s6 se intensifica depois dos 60 dias. Ainda segundo os mesmos autores, de acordo
com a Instrugdo Normativa DAS/MAPA 25/2009, esse residuo apresenta teores de

nutrientes que permitem que 0os mesmos sejam usados como adubos organicos.
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Para Santoja et al. (2015), quando a relagcdo C/N no residuo organico é
superior a 30, ha inicialmente predominio da imobilizacao de nutrientes e o tempo de
decomposicédo so se intensifica depois dos 60 dias. Estudos realizados por Souza et
al. (2008) concluiu que a cobertura morta com palha de sorgo com alta relagcdo C/N
aplicada no solo foi eficiente em aumentar o teor de carbono organico do solo
durante os quatro meses do ciclo da cultura, resultados parecidos ao desta
pesquisa.

Os resultados obtidos na analise dos parametros das plantas diferiram entre
os tratamentos (Figura 5). De uma maneira geral, os tratamentos com aplicagéo de
NPK isolado ou associado a bagana de carnalba mostraram os maiores valores das
variaveis MSPA e MSR, com um incremento em mais de 50% em relacdo a
testemunha. As aplicacdes de bagana de carnauba isoladamente mostraram valores
maiores dessas variaveis que a testemunha. Estudo realizado por Araujoet al. (2017)
com substrato composto por bagana de carnatba mostrou melhorias na fertilidade,
favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular de milho e mandioca.
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Figura 5 Médias da matéria seca da parte aérea (acima do eixo X) e de raiz (abaixo
do eixo X) de plantas de milho cultivado sob bagana de carnauba em cobertura ou
incorporada e associada ou ndo a NPK em referéncia ao solo descoberto e nao
fertilizado (controle 1) e uso de adubac&o mineral com NPK (controle 2).* Letras
iguais nas barras, mailsculas (matéria seca da parte aérea) e minusculas (matéria
seca de raiz), ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).



30

A producdo e o diametro de espigas verdes com palha e sem palha, a
exemplo da massa da planta e da raiz, foi estatisticamente maior nos sistemas com
NPK isolado ou associado com bagana de carnauba (Figura 6). No entanto, o
tratamento BCIN nao diferiu da testemunha, enquanto o tratamento BCSS mostrou
valores intermediarios. De acordo com Ohland et al. (2005), o comprimento e 0
didmetro da espiga sao caracteristicas que determinam o potencial de produtividade

da cultura do milho.
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Figura 6 Peso de espigas verdes (com palha e sem palha) (A) e Diametros de
espigas verdes (com palha e sem palha) (B) de milho cultivado sob bagana de
carnauba em cobertura ou incorporada e associada ou ndo a NPK em referéncia ao
solo descoberto e néao fertilizado (controle 1) e uso de adubac¢ao mineral com NPK
(controle 2). * Letras iguais nas barras, maiusculas (peso de espigas verdes com
palha) e mindsculas (peso de espigas verdes sem palha), ndo diferem entre si.

Esse resultado pode estar relacionado & imobilizacdo do N pelos
microrganismos para decompor a bagana de carnauba devido a sua relacdo C/N >
30. Segundo Lobo et al. (2012), para que ocorra a mineralizagdo do N, essa tem de
estar abaixo de 20/1; entre 20 e 30, a mineralizacdo e a imobilizacdo estardo em
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equilibrio e, acima de 30, ocorrera a imobilizacdo do N, ou seja, 0S microrganismos
irdo utilizar o N do solo para que possam decompor a palhada.

Por sua vez, Salmerona et al., (2011) observaram reducdo na producdo de
milho em gréos, quando se realizou o plantio sob coberturas mortas de Hordeum
vulgare L. (Cevada). Os autores atribuiram o fato a deficiéncia de N nas plantas de
milho em funcao da alta relacdo C/N desse residuo, o que causou imobilizacdo do N
e, portanto, uma baixa disponibilidade desse nutriente durante o estadio de
desenvolvimento da cultura do milho. Maiores rendimentos do milho estéo
diretamente relacionados ao maior acimulo de massa seca e ao menor tempo de
ciclagem dos residuos vegetais das plantas de cobertura com baixa relagcdo C/N
(CARVALHO et al., 2015).

Desta forma, produtividades menores em sistemas com uso de residuos
organicos com alta relacdo C/N podem ser explicados pela agdo mais demorada em
relacdo a adubacdo mineral. O uso de menor aporte de nitrogénio no primeiro ano
provavelmente promove diferenca de produtividade entre os sistemas, sendo que
apos os trés primeiros anos de adicdo continua de matéria organica o nivel de
nutrientes melhora, deixando de ser um fator limitante para essa variavel (Santos et
al. 2015). Os autores verificaram que a producéo de espigas verdes com palha em
sistema com a adicdo de residuos organicos no solo foi menor em 2550 kg ha, ou
seja, 14,7%, quando comparada ao convencional no primeiro ano de cultivo e de
apenas 1796 kg ha? no segundo ano, indicando que as diferencas entre os dois
sistemas foram menores com o tempo de cultivo.

Pesquisa realizada por Silva et al.,(2014) estudando o efeito de diferentes
doses da bagana de carnauba no desenvolvimento da cultura do milho encontraram
um maior rendimento de espigas de milho na dose de 8,17 t ha desse residuo. Os
autores encontraram ainda um incremento de 20,15% no rendimento com o uso da
bagana quando comparado ao sistema onde o solo ndo foi coberto com esse
residuo.

Por sua vez, Araujo et al. (2017) observaram que a utilizacdo da bagana de
carnauba no consércio milho, feijdo e mandioca, favoreceu a producéo de graos do
milho e feijao, contribuindo também para o crescimento em altura e no diametro das
plantas de mandioca. Ja Pinho et al. (2008) avaliando a influéncia do sistema de

cultivo, verificaram que a cultivar AG1051 destacou-se por apresentar massa
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superior de espigas no sistema convencional com adubacdo de NPK quando
comparado ao uso de residuos organicos isoladamente.

Em geral, os resultados da CBM e gMIC mostraram um incremento nos
tratamentos com adicdo de bagana de carnauba isolada ou associados com NPK
(Figura 7). Como o CBM é reconhecido como um indicador chave da qualidade do
solo, sendo este um catalisador das transformac¢des quimicas do solo, e, também,
sendo um reservatorio de nutrientes para as plantas (TOTOLA; CHAER, 2002),
esses resultados sugerem que a aplicacdo desse residuo disponibiliza matéria
organica aos microrganismos do solo mesmo no primeiro ano de aplicacéo,
permitindo uso de fontes de C pelos microrganismos do solo e, assim, aumentar o
gMIC. Para Moreira e Siqueira (2006), os residuos organicos depositados no solo,
apos a decomposicdo, sdo essenciais no processo de adicdo de carbono organico

ao longo do tempo e influencia, sobretudo, nas propriedades microbiolégicas.
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Figura 7 Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) (A) e Quociente Microbiano
(gMIC) (B) em solo cultivado sob bagana de carnauba em cobertura ou incorporada
e associada ou ndo a NPK em referéncia ao solo descoberto e nédo fertilizado
(controle 1) e uso de adubacdo mineral com NPK (controle 2). * Letras iguais nas
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barras, mailsculas (peso de espigas verdes com palha) e minasculas (peso de
espigas verdes sem palha), ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

O tratamento BCIN mostrou os melhores resultados para a respiracédo do solo
seguido de BCSS. O que poderia indicar um maior equilibrio energético nesses
sistemas (Figura 8). No entanto, uma maior respiragao do solo pode indicar estresse
ecologico e menor eficiéncia de uso de carbono (ISLAN; WEII, 2000). Para fins de
verificacdo, avaliamos o quociente metabdlico (qCO2), que é um indicador util da
atividade da biomassa microbiana, sendo um indicativo importante da qualidade do
solo (ANDERSON; DOMSCH, 1993; FERNANDES et al., 2005).
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Figura 8 Respiracao (A) e Quociente Respiratorio (qco2) (B) em solo cultivado sob
bagana de carnauba em cobertura ou incorporada e associada ou ndo a NPK em
referéncia ao solo descoberto e nao fertilizado (controle 1) e uso de adubacéo
mineral com NPK (controle 2). * Letras iguais nas barras, mailsculas (peso de
espigas verdes com palha) e minUsculas (peso de espigas verdes sem palha), ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).
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Desta forma, o tratamento BCIN e o controle mostraram maiores valores de
gCO:2 (Figura 8) em relacdo aos demais, o que indica uma menor eficiéncia no uso
de carbono. A maior relacdo C/N da bagana de carnauba aliada a incorporacéo do
residuo ao solo provavelmente ndo favoreceu a decomposicéo do residuo. Pesquisa
realizada por Giacomini et al. (2008) concluiu que a incorporacéo da palha de aveia
no solo proporcionou uma menor mineralizagdo do C desses materiais organicos,
guando comparada a sua manutencdo na superficie. Por sua vez, os tratamentos
com NPK isolado ou associados a bagana de carnauba mostraram menores valores
de gqCO2, o que indica uma maior eficiéncia energética no uso do C pelos
microrganismos.

A analise de componentes principais (ACP) foi realizada na matriz de dados
constituida das variaveis estudadas (Figura 9). Quanto ao percentual de variancia
explicada pelas componentes principais, verifica-se que o0s dois primeiros
componentes principais sdo responsaveis por 75,3% da variabilidade original, sendo
gue CP1 e CP2 retém 54,8% e 20,5%, respectivamente.
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Figura 9 Andlise de componentes principais (ACP) com base nas variaveis
avaliadas do solo nos diferentes tratamentos em solo cultivado sob bagana de
carnalba em cobertura ou incorporada e associada ou ndo a NPK em referéncia ao
solo descoberto e nao fertilizado (controle 1) e uso de adubacdo mineral com NPK
(controle 2).

O diagrama mostra que o0s grupos constituidos por BCSS e BCIN
posicionaram-se na parte superior do grafico e demostrou correlagdo com

respiracdo, qCOz2, saturacao de bases e COT. O grupo formado por BCSS + NPK e
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BCIN + NPK localizou-se no quadrante superior direito e mostrou-se associado com
0 gMIC e massa seca da raiz e da parte aérea. As variaveis de produtividade
relacionadas as espigas e o fosforo estiveram posicionadas entre o grupo anterior e
o tratamento com NPK. Por sua vez, o controle 1 se posicionou no quadrante inferior
esquerdo e ndo mostrou associacdo com nenhuma variavel.

Verifica-se que as variaveis biologicas e o COT estiveram associados aos
tratamentos com bagana de carnauba seja isolado ou associadoa NPK. Conforme
Sousa et al. (2018), a bagana de carnauba apresenta um elevado teor de COT e
embora tenha uma elevada relacdo C/N, a aplicacdo desse residuo mostrou um
consideravel aumento dessa variavel no solo no primeiro ano de aplicacdo. A
bagana de carnauba quando associada ao NPK mostrou relacdo com os parametros
biométricos das plantas de milho.

Na figura 10 encontram-se os valores de temperatura e umidade dos
tratamentos durante a conducéo do experimento. Observou-se que os tratamentos
gue receberam a bagana de carnalba mostraram uma menor temperatura e maior
umidade ao longo do periodo experimental. Por outro lado os tratamentos sem
nenhuma cobertura mostraram menores valores dessas variaveis, provavelmente
em funcédo da textura arenosa do solo, o que indica efeito positivo da bagana de
carnauba na atenuacédo da radiacdo solar e diminuicdo da evaporacéo do solo.

Pesquisa realizada num solo de textura areia franca com a utilizacdo de
cobertura morta de bagana de carnauba, concluiu que esse residuo promoveu uma
maior capacidade de retencdo de agua, propiciando a manutencdo da umidade por
maior tempo (SOUSA et al., 2017).
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Figura 10 - Média de temperatura (A) e umidade do solo (B) sob bagana de
carnauba em cobertura ou incorporada e associada ou ndo a NPK em referéncia ao
solo descoberto e nao fertilizado (controle 1) e uso de adubacdo mineral com NPK
(controle 2). A linha cinza clara mostra escala de variagdo média das variaveis.

Souza et al. (2016) mostrou que o uso de cobertura de solo com a bagana de
carnauba foi eficiente em reter 4gua no solo, como também na inibicdo do
surgimento de plantas daninhas. A analise da capacidade de retencdo de agua da
bagana de carnauba apresentou um valor acima de 100%, o0 que 0 caracteriza como
um insumo potencial de uso na agricultura, visto que o teor de agua disponivel em
um dado substrato representa um menor gasto de energia pela planta para
aproveita-lo (FREIRE, 2018).

Este resultado é semelhante aos encontrados por Andrade et al. (2002) que
verificou uma diminuicdo dos valores de evapotranspiracdo a medida que se
aumentou a porcentagem de cobertura do solo em um sistema sob plantio direto
cultivado com feijoeiro em um Latossolo de textura arenosa. Oliveira et al. (2002)
afirmam ser a bagana de carnadba, um importante insumo para o semiarido
nordestino, caracterizado pelas baixas precipitacbes e elevadas temperaturas,
principalmente devido aos seus efeitos sobre o aumento na eficiéncia de irrigacao,
decorrente da reducéo na evaporacao de agua.

Resultado obtido por Borges et al. (2014), ao avaliar a influéncia de técnicas
conservacionistas na manutencdo da umidade do solo sobre a cultura do milho (Zea
maysL.) no semiarido pernambucano, verificaram que o0s tratamentos
conservacionistas com uso de cobertura morta resultaram em maiores incrementos

no armazenamento de agua no solo durante a maior parte do tempo em regime
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sequeiro, promovendo assim maior umidade do solo nas camadas de 20 e 40 cm de
profundidade.

Por sua vez, Montenegro et al.(2013), afirmaram que coberturas mortas a
base de palha com aplicacdo de 2 e 4 t ha tiveram eficiéncia no controle do

escoamento superficial da dgua na menor temperatura e maior umidade do solo.
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4 CONCLUSAO

A aplicacdo da bagana de carnauba em superficie associada a adubacéo
NPK contribuiu para o aumento das médias das variaveis biométricas avaliadas nas

plantas de milho.

Os atributos microbiolégicos foram favorecidos pela utilizacdo da bagana de

carnauba.

A bagana da carnauba contribuiu para a manutencdo de uma maior umidade

e menor temperatura do solo.

Estudos de longo prazo sdo necessarios para uma melhor avaliacdo dos

efeitos da bagana de carnauba no solo e rendimento das culturas.
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