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RESUMO 

 
O resíduo produzido após a extração da cera da folha da carnaúba, conhecido como 
bagana de carnaúba é ocasionalmente utilizado como fonte de materia orgânica por 
alguns produtores.O objetivo do trabalho foi verificar o impacto da aplicação 
superficial e incorporada da bagana de carnaúba sobre os atributos químicos e 
biológicos do solo, desenvolvimento e rendimento da cultura do milho.O 
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com seis 
tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram: aplicação superficial de 8 t 

ha-1de bagana de carnaúba; incorporação de 8 t ha-1de bagana de carnaúba; 

aplicação superficial de 8 t ha-1de bagana de carnaúba + NPK, incorporação de 8 t 
ha-1de bagana de carnaúba + NPK, e mais dois controles somente com NPK 
(Controle 2) e sem adubação (Controle 1), onde não ocorreu qualquer adubação. 
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 diâmetro de espiga 
verde com palha e sem palha. Nas parcelas, foram coletadas amostras do solo após 
colheita do milho para determinar o carbono da biomassa microbiana (CBM); 
respiração basal (RB); quociente microbiano (qMIC) e quociente metabólico (qCO2)  
e os atributos químicos do solo: pH em H2O, carbono orgânico total (COT), P, K, Ca, 
Mg, Al e H e V%. Durante a condução do experimento também foi determinado em 
amostras de solo, a umidade e mensurada a temperatura. Não houve diferenças 
entre os tratamentos para a fertilidade do solo, e a saturação por bases ficou abaixo 
de 50% em todos os sistemas de manejo. Os tratamentos que receberam a bagana 
de carnaúba mostraram maiores valores de COT. A aplicação da bagana de 
carnaúba em superfície associada a adubação NPK contribuiu para o aumento das 
médias das variáveis biométricas avaliadas nas plantas de milho como diâmetro e 
peso de espigas. O CBM e qMIC apresentaram maiores valores com o uso da 
bagana, independente da forma de aplicação. Os tratamentos com incorporação de 
8  t  ha-1   de  bagana  de  carnaúba  e  testemunha  mostraram  um  maior quociente 
metabólico. A bagana da carnaúba contribuiu para a manutenção de uma maior 
umidade e menor temperatura no solo. Estudos de longo prazo são necessários  
para uma melhor avaliação dos efeitos deste resíduo sobre o solo e rendimento das 
culturas. 

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



x  

 

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-1 of 

carnauba bagana; incorporation of 8 t ha-1 of carnauba bagana; superficial application of 8 t 
ha-1 of carnauba bagana + NPK, incorporation of 8 t ha-1 of carnauba bagana + NPK, and  
two more controls only with NPK (Control 2) and without fertilization (Control 1), where no no 
fertilization occurred.It 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 (qMIC) and metabolic quotient (qCO2) and the chemical attributes of the soil: pH in 
H2O, 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 
qMIC showed higher values with the use of bagana regardless of the application method. 
The treatments with incorporation of 8 t ha-1 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 INTRODUÇÃO 

 
A bagana de carnaúba vem apresentando grandes aplicabilidades de uso na 

agricultura, muito em função da sua capacidade na promoção de diversos 

beneficios ao solo, como melhoria das caracteristicas fisicas, agregação do solo e, 

principalmente, permitir a maior retenção de água do solo, como para o rendimento 

de diferenciadas culturas (LINHARES et al., 2012), funcionando como o agente 

protetor contra a radiação, suportando até 3000 horas de insolação por ano 

(MARQUES, 2012; JETTER; KUNST, 2008). 

Em virtude de a espécie ser uma palmeira nativa do semiárido do nordeste 

brasileiro e poder ser encontrada em todos os estados da região, (HENDERSON et 

al., 1995; CARVALHO;GOMES, 2008), o uso para fins de cobertura do solo torna-se 

viável principalmente pela ampla disponibilidade do material, assim como por suas 

características de baixa decomposição (FERREIRA et al., 2013), tornando-a uma 

alternativa como fonte de fertilizante orgânico em pequenas propriedades rurais 

(ALVES; COELHO, 2008). 

Atualmente, mesmo que com baixa representatividade, a bagana de carnaúba 

vem sendo considerada eficiente na retenção de umidade do solo e substratos 

diversos, podendo atuar como fonte de nutrientes para a planta e na melhoria da 

estrutura física do solo. Além disso, algumas pesquisas mostraram o potencial desse 

resíduo como cobertura morta na produção de mudas diversas, incluindo espécies 

nativas da Caatinga (GONÇALVES et al., 2020; SOUSA et al., 2015a; SOUSA et al., 

2016; ARAÚJO et al., 2017; LUSTOSA FILHO et al., 2015), frutas e hortaliças 

(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 utilização de coberturas vegetais, associada à adoção de um sistema que 

possibilite melhorar as condições do solo e o manejo adequado, pode ser de suma 

importância 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 Araújo et al., (2017), mostrou que a utilização da bagana de 

carnaúba como cobertura do solo favorece o desenvolvimento do milho e do feijão, 

com um potencial de redução do impacto das secas periódicas sobre os 

componentes da produção, favorecendo, também, o crescimento em altura e 

diâmetro das plantas de mandioca. 
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A bagana de carnaúba, além de servir como incremento da matéria orgânica 

(GONÇALVES et al., 2019), atua na manutenção da umidade do solo para as 

raízes, podendo assim prolongar o tempo de disponibilidade de água, sobretudo 

em períodos de estiagem prolongada(ALVES; COÊLHO, 2008). O que favorece a 

atividade microbiana no solo (ZIECH et al., 2014). 

A microbiota do solo é a principal responsável pela decomposição dos 

resíduos orgânicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia no solo, 

podendo ter influência tanto na transformação da matéria orgânica, quanto na 

estocagem do carbono e nutrientes minerais (JENKINSON; LADD, 1981). 

O objetivo deste trabalho foi verificar o impacto da aplicação superficial e 

incorporada da bagana de carnaúba associada ou não à adubação NPK sobre os 

atributos químicos e biológicos do solo, desenvolvimento e componetes do 

rendimento da cultura do milho. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 Carnaúba 

 
A carnaubeira Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore é uma palmeira da 

família Arecaceae, nativa do Brasil e endêmica do semiárido do Nordeste. 

Distribuem-se principalmente nos estados do Piauí, Ceará e Rio Grande do Norte 

(ALVES; COELHO, 2008), onde se desenvolve de forma espontânea e espaçada em 

ambientes com solos argilosos e aluviões, onde há maior saturação hídrica e 

elevados teores de salinidade (HOLANDA et al., 2011). O termo “carnaúba” é 

derivado da língua indígena tupi e significa “árvore-que-arranha”. A espécie é 

conhecida ainda como “árvore da vida”, pois oferece uma infinidade de usos 

econômicos (GOMES et al., 2006; SOUSA et al.,2015). 

As folhas da carnaúba têm cobertura cerífera que reflete a luz solar, 

funcionando como o agente protetor contra a radiação, suportando até 3000 horas 

de insolação por ano, visto que as características climáticas intrínsecas do semiárido 

nordestino fez com que a planta desenvolvesse mecanismo de adaptação contra 

temperaturas elevadas (QUEIROGA, 2017). 

O principal produto extraído das folhas é o pó, com o qual é produzida a cera 

da carnaúba (através de processos industrializados), que está presente na 

composição de diversos produtos de várias indústrias (STOJAKOVIC et al.,2012; 

MELO et al.,2012; QUEIROGA et al.,2017). Após extração da cera, as folhas da 

carnaubeira geram um resíduo agroindustrial conhecido como bagana de carnaúba. 

A bagana de carnaúba é um produto abundante em propriedades rurais 

produtoras de cera de carnaúba. É usada, ocasionalmente, como fertilizante 

orgânico por alguns produtores (ALVES; COELHO, 2008; GONÇALVES et al.,2019), 

uma vez que as fibras vegetais são ricas em lignina, pectina, sais orgânicos e 

substâncias nitrogenadas, (ROWWEL 2005). A cobertura cerífera desse resíduo 

contribui para diminuir a evapotranspiração e favorece uma maior umidade e baixa 

temperatura do solo (MARQUES, 2012; JETTER; KUNST, 2008), podendo assim 

prolongar o tempo de disponibilidade de água, sobretudo em períodos de estiagem 

prolongada (ALVES; COÊLHO, 2008). 

Vários trabalhos realizados com substratos orgânicos de bagana de Carnaúba 

têm mostrado resultados promissores em relação a manutenção 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 pimentão, observou-se que o diâmetro de 

frutos apresentou maior valor com o uso da bagana de carnaúba, em função de uma 

maior umidade do solo e menor incidência 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 carnaúba aumentou a capacidade de 

retenção de água 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 carnaúba no 

desenvolvimento de plantas. Morais et al.(2017), ao avaliar o efeito da aplicação de 

14 t ha-1 de bagana de carnaúba triturada e incorporada no solo sob diferentes 

períodos 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 produção  

de mudas de tomateiro sob adubação foliar, verificou que os substratos contendo 

bagana de carnaúba apresentaram melhores resultados nas diversas etapas do 

desenvolvimento da cultura. Já Silva et al.(2014), utilizando a bagana de carnaúba 

como substrato, verificaram que o aumento da dose desse resíduo aumentou o 

número total, o número e a massa de espigas verdes empalhadas comercializáveis 

(BR 106), a massa total e de espigas verdes despalhadas comercializáveis e o 

rendimento de grãos do milho. 

2.2 Culturas do Milho 

 
O milho (Zea mays L.) é uma planta monocotiledônea que pertence à família 

das gramíneas (Poaceae) e devida seu potencial produtivo, composição química e 

valor nutritivo, destaca-se por ser um dos cereais mais cultivados no mundo. Possui 

papel de destaque em função de ser uma cultura de base alimentar desde épocas 

remotas, principalmente da América Central e do Sul (VICENT, 2012). A estimativa 

do Brasil de produção de milho, considerando a primeira, segunda e terceira safras, 

na temporada 2019/20, deverá resultar numa produção de 101,9 milhões de 

toneladas sendo considerado o terceiro maior produtor mundial depois dos EUA e 

China (CONAB,2020). 



17 
 

 

Atualmente, o milho é um dos produtos agrícolas mais importantes 

mundialmente, visto que possui grande versatilidade na cadeia alimentar mundial. 

Boa parte da produção brasileira é consumida internamente, sendo que cerca de 70 

a 80% é destinada à produção de rações para abastecer a cadeia produtiva de aves 

e suínos (DUARTE et al., 2009). Uma pequena parte é empregada na produção de 

óleo comestível e combustível, o restante é utilizado na fabricação de produtos 

básicos que compõem a alimentação de um grupo significativo de pessoas, 

principalmente na região nordeste do país (MIRANDA et al., 2014). 

No entanto, o milho apresenta uma produtividade média baixa em relação ao 

potencial da cultura, relacionada com a variação edafoclimática brasileira e ao baixo 

nível tecnológico utilizado, principalmente no Nordeste brasileiro (CHIEZA et 

al.,2017). A produtividade de milho obtida no Brasil é de 5,7 t ha-1. Na região 

Nordeste se situa em torno 2,6 t ha-1 de grãos e no Piauí a produção média de milho 

está em torno de 1,8 toneladas (CONAB, 2020). 

No semiárido nordestino, o milho é cultivado no período chuvoso, sendo 

amplamente praticado na agricultura familiar que tem como principal característica a 

produção com a menor dependência de insumos inorgânicos e raramente faz-se o 

manejo orgânico por meio de cobertura do solo (BORGES et al.,2014). Alguns 

autores encontraram resultados promissores para alguns sistemas de consórcios 

entre milho por manejo orgânico (HEINRICHS et al., 2005; GITTI et al., 2012). No 

entanto, ainda há uma necessidade de ampliar os estudos com cobertura do solo 

para a cultura do milho, e assim poder avançar em manejos que possibilitem uma 

produção voltada para a sustentabilidade. 

O cultivo do milho para colheita de espigas verdes é uma atividade alternativa 

para pequenos produtores devido ao maior valor de comercialização, quando 

comparado ao milho para produção de grãos. 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 avaliação das características agronômicas para produtividade de milho 

verde, os parâmetros mais utilizados são: altura de plantas, diâmetro de colmo e 

massa de espigas comerciais empalhadas e despalhadas; comprimento de espigas 

comerciais empalhadas e despalhadas; diâmetro 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 ênfase ao 

peso de espigas comerciais despalhadas, pois essas são as espigas que realmente 

são comercializadas. Os autores entendem por espigas comerciais despalhadas 

aquelas maiores de 15 cm de comprimento e diâmetro superior a 3,5 cm. As espigas 

empalhadas deverão ter comprimento maior que 25 cm e diâmetro superior a 5 cm, 

bem granadas e sem evidências de ataques de pragas e doenças. 

2.3 Indicadores químicos e microbiológicos do solo 

 
O solo é um recurso natural e dinâmico e quando submetido a determinado 

sistema de cultivo sofre alterações em seus atributos físicos, químicos e biológicos, 

a exemplo do manejo de resíduos vegetais que ocasiona alterações em sua 

capacidade produtiva e de sustentabilidade das culturas (MELO et al., 2017). 

Um solo saudável deve conter compostos contendo carbono suficiente para 

sustentar bilhões de formas de vida microscópicas, que aumentam a mineralização e 

disponibilidade de nutrientes e a produção agrícola (PETTIT, 2004). O plantio sob 

cobertura morta vegetal é uma prática que afeta a composição do carbono do solo, 

assim como a saúde do solo. No entanto, a interação 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 biológicos têm um grande potencial para uso em estudos 

relacionados à qualidade do solo, porque microrganismos são uma fonte e depósito 

de nutrientes em todos os ecossistemas, além de participar ativamente de muitos 

processos benéficos, como a formação de húmus, solubilização de nutrientes para 

plantas e degradação de compostos persistentes aplicados ao solo (COSTA et al., 

2015). 

A matéria orgânica do solo, por sua vez, tem importância na manutenção na 

produtividade do solo, devido aos processos de transformação como a  

mineralização dos nutrientes, absorção e retenção de água e atividade da biomassa 

microbiana (ARAÚJO; MELO, 2012). Assim, a manutenção ou incorporação de 

resíduos orgânicos na superfície do solo, forma uma camada de material vegetal em 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198720305316#bib0170


19 
 

 

diferentes estágios de decomposição, proporcionando fonte de energia e microclima 

favorável ao estabelecimento e atividade de microrganismo (SILVA et al., 2012; 

MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

A decomposição dos resíduos orgânicos e, por conseguinte, o conteúdo da 

matéria orgânica do solo é regulado pelo sistema de manejo adotado e pelas 

características da comunidade microbiana decompositora, do material orgânico e do 

ambiente onde o processo ocorre, incluindo, nesse caso, as condições 

edafoclimáticas (BALDOCK; NELSON, 2000). 

Os microrganismos participam ativamente em processos benéficos como a 

estruturação do solo, a solubilização de nutrientes para as plantas e a formação do 

húmus (KASCHUK; 2010). Assim, os indicadores microbiológicos são sensíveis à 

alterações ambientais decorrentes do uso agrícola, em função de seu uso e manejo 

seja ele mantenedor, melhorador ou degradador da qualidade (EPELDE et al., 

2014). 

De acordo com Araújo et al. (2012), os indicadores biológicos do solo, que 

incluem a biomassa microbiana, a respiração microbiana, a atividade enzimática e o 

quociente metabólico, são bastante utilizados para o monitoramento da qualidade do 

solo no que se refere não apenas à ciclagem dos nutrientes, como também na 

estimativa da capacidade do solo para o crescimento vegetal. Segundo Araújo e 

Monteiro (2007), estes indicadores podem fornecer informações sobre as tendências 

de mudanças do solo que estão ocorrendo em curtos e longos períodos. 

O Carbono (C) associado à biomassa microbiana é o componente mais ativo 

da fração lábil, pois transforma e transfere energia e nutrientes para os demais 

componentes do ecossistema, contribui com um percentual de 2 a 5% do carbono 

orgânico 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 são encontrados nos sistemas 

naturais, destacando-se os ambientes onde há um maior fluxo de resíduos orgânicos 

(RIBEIRO, 2014). 

O quociente microbiano (qMIC), que corresponde à relação entre o carbono 

da biomassa microbiana (CBM) e o carbono orgânico total (COT) reflete a qualidade 

da matéria orgânica e a quantidade de carbono imobilizado na biomassa microbiana 

(CARDOSO et al., 2009). Baixos valores de qMIC podem ser ocasionados devido à 
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baixa qualidade nutricional da matéria orgânica, fazendo com que a biomassa 

microbiana torne-se incapaz de utilizar totalmente o C orgânico ou  por 

circunstâncias em que a microbiota se encontra sob algum fator de estresse (GAMA-

RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES, 2008). Já em locais sob condições favoráveis, 

há a tendência de aumento da biomassa microbiana e, em consequência, o qMIC 

tende a aumentar (KASCHUK et al., 2010). 

A respiração basal do solo (RBS) é definida como a soma total de todas as 

funções metabólicas nas quais o CO2 é produzido. Os fungos e as bactérias são os 

principais responsáveis pela maior liberação de CO2, via degradação da matéria 

orgânica 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 

medição da sua biomassa, medidas da respiração basal (TÓTOLA; CHAER, 2002), 

entre outras. Assim como outros processos metabólicos, a respiração depende do 

estado fisiológico 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 presença de resíduos orgânicos, a relação C/N entre outros. Altas taxas  

de respiração podem indicar tanto um distúrbio ecológico como um alto nível de 

produtividade do ecossistema (ISLAM; WEIL, 2000). 

O quociente metabólico ou respiratório (qCO2) indica a eficiência da biomassa 

microbiana em utilizar o C disponível para biossíntese, sendo sensível indicador  

para estimar a atividade biológica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI et al., 

2002). Segundo Anderson e Domch (1993), valores de qCO2 elevados são um 

indicativo de comunidades microbianas em estádios iniciais de desenvolvimento, 

com maior proporção de microrganismos ativos em relação aos inativos, ou seja, um 

indicativo de populações microbianas sob algum tipo de estresse metabólico. 

2.4 Cobertura morta 

 
Cobertura morta é qualquer material tal como palha, serragem, plástica e 

outros que quando espalhado na superfície do solo tem a função de proteger o solo 

(YAGHI et al., 2013).Dessa forma, no geral existe uma diversidade de tipos de 

cobertura morta que proporcionam melhorias nas condições físicas, químicas e 

biológicas do solo e nutrição da planta, sendo uma alternativa de sistema agrícola 

sustentável (ALMEIDA et al.,2009; CARDOSO et al.,2014; CARVALHO et al.,2018). 
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Segundo Montenegro et al.(2013), é necessário considerar tipo, espessura, 

densidade e modo de aplicação desses resíduos vegetais. Além disso, na escolha 

de um tipo de cobertura do solo é relevante considerar alguns aspectos, tais como: a 

relação C/N do material, teor de lignina, os efeitos no rendimento da cultura, na 

produtividade e a eficiência no uso da água assim como o tipo de cultura, o manejo 

da cultura e as condições climáticas (KADER et al., 2017). Para os autores, a adição 

de adubos orgânicos ao solo contribui, de acordo com o grau de decomposição e 

consequente mineralização desses resíduos, 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 resíduos com baixa relação C/N é o 

parâmetro que melhor explica o efeito de plantas de cobertura visto que apresentam 

decomposição mais acelerada de seus resíduos vegetais e promovem maiores 

produtividades de grãos de milho, em função da maior eficiência na ciclagem de 

nutrientes. 

O uso da cobertura morta apresenta uma série de benefícios: como maior 

conservação de água no solo (FERREIRA et al., 2015), redução da amplitude 

térmica e da evaporação da água (FARIAS et al.,2015), inibição do desenvolvimento 

de ervas daninha (KADER et al., 2017), diminuição da sobrevivência de 

fitopatógenos presentes no solo (LINHARES et al., 2016) e promove maior atividade 

microbiana ao longo do tempo (ZIECH et al., 2014). 

Além disso, o uso de algumas espécies na formação da cobertura morta 

potencializa o rendimento produtivo da cultura do milho (CARVALHO et al.,2015). 

Costa et al. (2014), verificou que a presença 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 às plantas, promove maior atividade 

microbiana. 

A utilização de 12 kg. ha-1de cobertura morta de milho proporcionou melhor 

aproveitamento da água no cultivo de feijão irrigado, auxiliando na relação solo- 

água-planta-atmosfera por reduzir a temperatura e a evaporação da água do solo e 

aumentar a permanência da umidade no perfil do solo (PEREIRA et al., 2015). 

Pesquisa realizada por SOUZA et al., (2018) utilizando 16,6 mg ha-1de cobertura 
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vegetal seca a partir de resíduos de ervas daninhas, proporcionou maior aporte de 

carbono orgânico no solo. 

Para Martins et al. (2016), o uso de material orgânico como cobertura do solo 

desempenha um papel importante no controle de plantas daninhas, uma vez que na 

presença de resíduos vegetais sobre o solo, a emergência de plantas daninhas é 

comprometida devido a redução da interceptação de luz limitando assim o seu 

surgimento, podendo dispensar ou reduzir a quantidade de herbicidas necessária 

para o controle das invasoras. 
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Área Experimental 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi realizado na área experimental do Colégio Técnico de 

Teresina (CTT), localizado na cidade de Teresina, Piauí (5°2'58,48"S; 42°46'57,13"O 

e altitude 86 m). 

Figura 1 Mapa de localização geográfica da área experimental. Teresina, PI. 

2019. Fonte: Google Earth Pro. 

 

A classificação climática da região segundo Thornthwaite e Mather (1955) é 

definida como subúmido seco, apresentando precipitação pluviométrica média de 

1.342,4 mm ano-1, com média anual de temperatura do ar máxima, mínima e média 

de 33,9; 22,3; 28,1°C,respectivamente, e umidade relativa do ar e evapotranspiração 

de referência anual média de 69,6% e 4,7 mm dia-1, respectivamente. O período 

chuvoso se estende de dezembro a maio, e os meses de fevereiro, março e abril 

formam o trimestre mais úmido do ano (BASTOS; ANDRADE JÚNIOR, 2016). O solo 

foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO apresentando 800g kg-1 

de areia,110g kg-1 de silte e 90g kg-1 de argila, caracterizando uma classe textural 

franco arenosa. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis 

tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos consistiram em: a) Aplicação de 8 t 

ha-1de bagana de carnaúba na superfície do solo (BCSS); b) Aplicação de 8 t ha-1de 

bagana de carnaúba incorporada ao solo (BCIN); c) Aplicação de 8 t ha-1de bagana 
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de carnaúba na superfície do solo (BCSS) + NPK (100 kg ha-¹ de sulfato de amônio, 

180 kg ha-¹ superfosfato triplo e 86 kg ha-1  de cloreto de potássio), d) Aplicação de  

8 t ha-1 bagana de carnaúba incorporada ao solo (BCIN) + NPK, e) aplicação de  

NPK (Controle 2) e f) Testemunha (Controle 1), sem aplicação de adubo mineral ou 

bagana de carnaúba. Os valores de fertilizantes foram definidos em função da 

análise química do solo. 

As parcelas foram de 2 x 5 m e espaço de 1 m entre estas. Foram semeadas 

com milho AG 1051, com duas sementes por cova. O desbaste foi feito sete dias 

após emergência (DAE), deixando-se uma planta por cova. Foi realizada uma 

adubação de cobertura nitrogenada aos 30 dias após o plantio nos tratamentos 

contendo o adubo seja isolado ou associado a bagana de carnaùba. 

O espaçamento utilizado foi 0,40 x 0,33 m, formando um stand de 75 plantas 

por parcela. A área útil foi constituída pelas duas fileiras centrais da parcela, 

desprezando-se as plantas contidas no espaço de 0,5 m no início e no fim das linhas 

úteis, totalizando 26 plantas por área útil de cada parcela. 

 

 

Figura 2 Croqui das parcelas experimentais 

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

selecionadas as espigas verdes comercializáveis (acima de 17 cm e adequada 
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aparência para comercialização e sem manchas ou perfurações por pragas) em dez plantas 

escolhidas de modo aleatório na área útil de cada parcela. 

Foram avaliados o diâmetro das espigas verdes com palha (DECP) e sem 

palha (DESP) com uso de paquímetro. E o comprimento utilizando régua graduada. 

Para a determinação da massa seca, o material vegetal foi acondicionado em sacos 

de papel de 5 kg e colocado em estufa com circulação forçada de ar à temperatura 

de 65 ºC até atingir peso constante. As verificações foram realizadas com auxílio de 

balança com precisão de 0,001 g-1 (Bioprecisa®) as seguintes variáveis: 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 análise químicas e microbiológicas 

em cada parcela num total de quatro amostras simples na profundidade de 0-20 cm 

para formar uma amostra composta. As amostras para análise microbiológicas foram 

identificadas e acondicionadas em sacos plásticos com respirador e transportadas 

em caixa de isopor até o laboratório e colocadas em refrigeração a 4ºC. 

Para análise química 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 orgânico (CO) foi analisado em via úmida, 

segundo o método proposto por Yeomans e Bremner (1988). 

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado pelo método da 

irradiação-extração (ISLAM; WEIL, 1998). A partir dos valores do CBM e do 

conteúdo de COT (Carbono orgânico total), foi calculado o quociente microbiano 

(qMIC) por meio da seguinte expressão: qMIC = CBM / COT x 100. 

A respiração do solo foi estimada pela quantificação do CO2 liberado durante 

sete dias de incubação do solo em sistema fechado. O CO2 produzido foi capturado 

em solução de NaOH (1 mol L-1) e posteriormente titulado com HCL (0,05 mol L-1), 

conforme ALEF & NANNIPIERI, (1995). O quociente respiratório que representa a 

respiração microbiana por unidade de biomassa (ANDERSON e DOMSCH, 1993) foi 

determinado e expresso em mg CCO2 g Cmic.h-1. 
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A temperatura do solo foi medida em 0C com o auxílio de um termômetro 

digital. Para a determinação da umidade do solo foram realizadas coletas nas 

parcelas, na profundidade de 0,0-0,10 cm. Para avaliação da umidade as amostras 

foram submetidas ao método termogravimétrico, que consiste em pesar o solo úmido 

(MU) e em seguida secá-lo em estufa a 105–110ºC por 24 horas e, após esse 

período, determinar sua massa seca (MS). A umidade foi calculada pela equação:U 

= Mu – Ms / Mu x 100 em que: U = umidade do solo (kg kg-1); Mu = massa de solo 

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

 

 

Figura 3 Medição da temperatura do solo com termômetro digital 

 
Os dados diários de precipitação, temperatura média e umidade do período 

experimental (Janeiro a Maio de 2019), foram obtidos na estação 82578 – Teresina, 

PI, do Instituto Nacional de Metereorologia (INMET). Com base nos dados climáticos 

disponíveis, o modelo de Andrade Junior et al. (2018) foi aplicado visando à 

obtenção da evapotranspiração da cultura. Os dados diários de precipitação, 

temperatura média e umidade do ar do período de referência foram analisados por 

Software Cropwat e plotados em gráficos. Os dados climáticos ao longo do ciclo do 

milho podem ser observados na (figura 9). 
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Figura 4 Dados climáticos (precipitação, evapotranspiração de referência – ETo e 

temperatura média do ar) durante período experimental com aplicação de bagana de 

carnaúba em cobertura ou incorporada e associada ou não a NPK. 

Inicialmente, os dados foram analisados pelo teste de Shapiro-Wilk para 

avaliar a normalidade. Em seguida, submetidos à análise de variância (ANOVA) 

precedida pelo teste F, sendo considerado um nível mínimo de significância 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 Análises de 

Componentes Principais (ACP) para o entendimento de como as variáveis 

interagiram ao mesmo tempo, como os dados são expressos em unidades de 

medidas diferentes, estes foram padronizados para assegurar que todas as variáveis 

contribuam igualmente para o modelo independente da escala para a ACP. Todas  

as análises foram processadas no programa R (R Core Team 2016). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
 

Na tabela 1 podemos observar os resultados da análise química dos solos 

estudados. De uma maneira geral, não houve diferenças dos cátions básicos que 

fazem parte do complexivo sortivo que compõe a CTC, apenas o tratamento BCSS + 

NPK apresentou uma maior saturação por base, mas com valor abaixo de 50 %. O 

que ainda caracteriza o caráter distrófico. Isso seguramente ocorreu em função da 

textura arenosa deste solo com cerca de 80% de areia, o que provoca uma grande 

lixiviação de cátions básicos. 

Tabela 1 Análise química do solo das parcelas com os tratamentos avaliados. 

 
 

 
Tratamento 

 
pH 

   

 
COT 

 
P 

 
K 

 
Mg 

 
Ca 

 
H + Al 

 
V 

 H20 g kg-1
 mg dm-3

 ---------------Cmolc dm-1-------------- % 

BCSS 5,30 a 2,90 a 0,23 b 0,11 a 0,59 a 0,85 a 2,73 a 34,57 b 

BCIN 5,75 a 2,81 a 0,19 b 0,16 a 0,42 b 1,04 a 3,08 a 33,12 b 

BCSS+NPK 5,77 a 3,22 a 0,62 a 0,11 a 0,81 a 0,91 a 1,65 b 46,02 a 

BCIN+ NPK 5,40 a 3,06 a 0,57 a 0,14 a 0,64 a 0,69 a 3,37 a 31,02 b 

NPK 5,37 a 2,65 a 0,68 a 0,12 a 0,35 b 0,87 a 3,32 a 29,76 b 

T 5,27 a 2,46 b 0,11 b 0,05 b 0,29 b 0,72 a 3,05 a 24,54 b 

BCSS = 8 t ha -1 aplicado na superfície do solo; BCIN = 8t ha-1 incorporado ao solo 

;T5=8 t ha -1 aplicado na superfície do solo + NPK, T6=8 t ha-1 incorporado ao solo + 
NPK, NPK= Adubação com NPK.e T=Testemunha . 

 

 
Os tratamento que receberão adição de bagana de carnaúba mostraram uma 

maior incremento de carbono organico total (COT) em relação a testemunha (Tabela 

1). Estudos realizados por Sousa et al. (2018) revelaram que a análise da 

composição química da bagana de carnaúba mostrou teor de carbono orgânico de 

161,6 g kg-1 que é considerado alto, mas o tempo de decomposição desse resíduo 

só se intensifica depois dos 60 dias. Ainda segundo os mesmos autores, de acordo 

com a Instrução Normativa DAS/MAPA 25/2009, esse resíduo apresenta teores de 

nutrientes que permitem que os mesmos sejam usados como adubos orgânicos. 
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Para Santoja et al. (2015), quando a relação C/N no resíduo orgânico é 

superior a 30, há inicialmente predomínio da imobilização de nutrientes e o tempo de 

decomposição só se intensifica depois dos 60 dias. Estudos realizados por Souza et 

al. (2008) concluiu que a cobertura morta com palha de sorgo com alta relação C/N 

aplicada no solo foi eficiente em aumentar o teor de carbono orgânico do solo 

durante os quatro meses do ciclo da cultura, resultados parecidos ao desta 

pesquisa. 

Os resultados obtidos na análise dos parâmetros das plantas diferiram entre 

os tratamentos (Figura 5). De uma maneira geral, os tratamentos com aplicação de 

NPK isolado ou associado a bagana de carnaúba mostraram os maiores valores das 

variáveis MSPA e MSR, com um incremento em mais de 50% em relação à 

testemunha. As aplicações de bagana de carnaúba isoladamente mostraram valores 

maiores dessas variáveis que a testemunha. Estudo realizado por Araújoet al. (2017) 

com substrato composto por bagana de carnaúba mostrou melhorias na fertilidade, 

favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular de milho e mandioca. 

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 carnaúba em cobertura ou 
incorporada e associada ou não a NPK em referência ao solo descoberto e não 
fertilizado (controle 1) e uso de adubação mineral com NPK (controle 2).* Letras 
iguais nas barras, maiúsculas (matéria seca da parte aérea) e minúsculas (matéria 
seca de raiz), não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). 
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A produção e o diâmetro 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 carnaúba (Figura 6). No entanto, o 

tratamento BCIN não diferiu da testemunha, enquanto o tratamento BCSS mostrou 

valores intermediários. De acordo com Ohland et al. (2005), o comprimento e o 

diâmetro da espiga são características que determinam o potencial de produtividade 

da cultura do milho. 

 

(A) 

 
 
 
 
 

(B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6 Peso de espigas verdes (com palha e sem palha) (A) e Diâmetros de 
espigas verdes (com palha e sem palha) (B) de milho cultivado sob bagana de 
carnaúba em cobertura ou incorporada e associada ou não a NPK em referência ao 
solo descoberto e não fertilizado (controle 1) e uso de adubação mineral com NPK 
(controle 2). * Letras iguais nas barras, maiúsculas (peso de espigas verdes com 
palha) e minúsculas (peso de espigas verdes sem palha), não diferem entre si. 

Esse resultado pode estar relacionado à imobilização do N pelos 

microrganismos para decompor a bagana de carnaúba devido a sua relação C/N > 

30. Segundo Lobo et al. (2012), para que ocorra a mineralização do N, essa tem de 

estar abaixo de 20/1; entre 20 e 30, a mineralização e a imobilização estarão em 
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equilíbrio e, acima de 30, ocorrerá a imobilização do N, ou seja, os microrganismos 

irão utilizar o N do solo para que possam decompor a palhada. 

Por sua vez, Salmeróna et al., (2011) observaram redução na produção de 

milho em grãos, quando se realizou o plantio sob coberturas mortas de Hordeum 

vulgare L. (Cevada). Os autores atribuíram o fato à deficiência de N nas plantas de 

milho em função da alta relação C/N desse resíduo, o que causou imobilização do N 

e, portanto, uma baixa disponibilidade desse nutriente durante o estádio de 

desenvolvimento da cultura do milho. Maiores rendimentos do milho estão 

diretamente relacionados ao maior acúmulo de massa seca e ao menor tempo de 

ciclagem dos resíduos vegetais das plantas de cobertura com baixa relação C/N 

(CARVALHO et al., 2015). 

Desta forma, produtividades menores em sistemas com uso de resíduos 

orgânicos com alta relação C/N podem ser explicados pela ação mais demorada em 

relação à adubação mineral. O uso de menor aporte de nitrogênio no primeiro ano 

provavelmente promove diferença de produtividade entre os sistemas, sendo que 

após os três primeiros anos de adição contínua de matéria orgânica o nível de 

nutrientes melhora, deixando de ser um fator limitante para essa variável (Santos et 

al. 2015). Os autores verificaram que a produção de espigas verdes com palha em 

sistema com a adição de resíduos orgânicos no solo foi menor em 2550 kg ha-1, ou 

seja, 14,7%, quando comparada ao convencional no primeiro ano de cultivo e de 

apenas 1796 kg ha-1 no segundo ano, indicando que as diferenças 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 carnaúba no desenvolvimento da cultura do milho encontraram 

um maior rendimento de espigas de milho na dose de 8,17 t ha-1 desse resíduo. Os 

autores encontraram ainda um incremento de 20,15% no rendimento com o uso da 

bagana quando comparado ao sistema onde o solo não foi coberto com esse 

resíduo. 

Por sua vez, Araujo et al. (2017) observaram que a utilização da bagana de 

carnaúba no consórcio milho, feijão e mandioca, favoreceu a produção de grãos do 

milho e feijão, contribuindo também para o crescimento em altura e no diâmetro das 

plantas de mandioca. Já Pinho et al. (2008) avaliando a influência 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 adubação de NPK quando 

comparado ao uso de resíduos orgânicos isoladamente. 

Em geral, os resultados da CBM e qMIC mostraram um incremento nos 

tratamentos com adição de bagana de carnaúba 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 transformações quimicas do solo, e, também, 

sendo um reservatório de nutrientes para as plantas (TÓTOLA; CHAER, 2002), 

esses resultados sugerem que a aplicação desse resíduo disponibiliza matéria 

orgânica aos microrganismos do solo mesmo no primeiro ano de aplicação, 

permitindo uso de fontes de C pelos microrganismos do solo e, assim, aumentar o 

qMIC. Para Moreira e Siqueira (2006), os resíduos orgânicos depositados no solo, 

após a decomposição, são essenciais no processo de adição de carbono orgânico 

ao longo do tempo e influencia, sobretudo, nas propriedades microbiológicas. 

 

(A) 

 
 
 
 

 
(B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7 Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) (A) e Quociente Microbiano 
(qMIC) (B) em solo cultivado sob bagana de carnaúba em cobertura ou incorporada 
e associada ou não a NPK em referência ao solo descoberto e não fertilizado 
(controle 1) e uso de adubação mineral com NPK (controle 2). * Letras iguais nas 
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barras, maiúsculas (peso de espigas verdes com palha) e minúsculas (peso de 
espigas verdes sem palha), não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). 

O tratamento BCIN mostrou os melhores resultados para a respiração do solo 

seguido de BCSS. O que poderia indicar um maior equilíbrio energético nesses 

sistemas (Figura 8). No entanto, uma maior respiração do solo pode indicar estresse 

ecológico e menor eficiência de uso de carbono (ISLAN; WEIl, 2000). Para fins de 

verificação, avaliamos o quociente metabólico (qCO2), que é um indicador útil da 

atividade da biomassa microbiana, sendo um indicativo importante da qualidade do 

solo (ANDERSON; DOMSCH, 1993; FERNANDES et al., 2005). 
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(B) 

 
 
 
 
 
 

Figura 8 Respiração (A) e Quociente Respiratório (qco2) (B) em solo cultivado sob 
bagana de carnaúba em cobertura ou incorporada e associada ou não a NPK em 
referência ao solo descoberto e não fertilizado (controle 1) e uso de adubação 
mineral com NPK (controle 2). * Letras iguais nas barras, maiúsculas (peso de 
espigas verdes com palha) e minúsculas (peso de espigas verdes sem palha), não 
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 

qCO2 (Figura 8) em relação aos demais, o que indica uma menor eficiência no uso 

de carbono. A maior relação C/N da bagana de carnaúba aliada a incorporação do 

resíduo ao solo provavelmente não favoreceu a decomposição do resíduo. Pesquisa 

realizada por Giacomini et al. (2008) concluiu que a incorporação da palha de aveia 

no solo proporcionou uma menor mineralização do C desses materiais orgânicos, 

quando comparada à sua manutenção na superfície. Por sua vez, os tratamentos 

com NPK isolado ou associados a bagana de carnaúba mostraram menores valores 

de qCO2, o que indica uma maior eficiência energética no uso do C pelos 

microrganismos. 

A análise de componentes principais (ACP) foi realizada na matriz de dados 

constituída das variáveis estudadas (Figura 9). Quanto ao percentual de variância 

explicada pelas componentes principais, verifica-se que os dois primeiros 

componentes principais são responsáveis por 75,3% da variabilidade original, sendo 

que CP1 e CP2 retêm 54,8% e 20,5%, respectivamente. 

 

Figura 9 Análise de componentes principais (ACP) com base nas variáveis 
avaliadas do solo nos diferentes tratamentos em solo cultivado sob bagana de 
carnaúba em cobertura ou incorporada e associada ou não a NPK em referência ao 
solo descoberto e não fertilizado (controle 1) e uso de adubação mineral com NPK 
(controle 2). 

O diagrama mostra que os grupos constituídos por BCSS e BCIN 

posicionaram-se na parte superior do gráfico e demostrou correlação com 

respiração, qCO2, saturação 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 

o qMIC e massa seca da raiz e da parte aérea. As variáveis de produtividade 

relacionadas as espigas e o fósforo estiveram posicionadas entre o grupo anterior e 

o tratamento com NPK. Por sua vez, o controle 1 se posicionou no quadrante inferior 

esquerdo e não mostrou associação com nenhuma variável. 

Verifica-se que as variáveis biológicas e o COT estiveram associados aos 

tratamentos com bagana de carnáuba seja isolado ou associadoa NPK. Conforme 

Sousa et al. (2018), a bagana de carnaúba apresenta um elevado teor de COT e 

embora tenha uma elevada relação C/N, a aplicação desse resíduo mostrou um 

considerável aumento dessa variável no solo no primeiro ano de aplicação. A 

bagana de carnaúba quando associada ao NPK mostrou relação com os parâmetros 

biométricos das plantas de milho. 

Na figura 10 encontram-se os valores de temperatura e umidade dos 

tratamentos durante a condução do experimento. Observou-se que os tratamentos 

que receberam a bagana de carnaúba mostraram uma menor temperatura e maior 

umidade ao longo do periodo experimental. Por outro lado os tratamentos sem 

nenhuma cobertura mostraram menores valores dessas variáveis, provavelmente 

em função da textura arenosa do solo, o que indica efeito positivo da bagana de 

carnauba na atenuação da radiação solar e diminuição da evaporação do solo. 

Pesquisa realizada num solo de textura areia franca com a utilização de 

cobertura morta de bagana de carnaúba, concluiu que esse resíduo promoveu uma 

maior capacidade de retenção de água, propiciando a manutenção 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 
carnaúba em cobertura ou incorporada e associada ou não a NPK em referência ao 
solo descoberto e não fertilizado (controle 1) e uso de adubação mineral com NPK 
(controle 2). A linha cinza clara mostra escala de variação média das variáveis. 

Souza et al. (2016) mostrou que o uso de cobertura de solo com a bagana de 

carnaúba foi eficiente em reter água no solo, como também na inibição do 

surgimento de plantas daninhas. A análise da capacidade de retenção de água da 

bagana de carnaúba apresentou um valor acima de 100%, o que o caracteriza como 

um insumo potencial de uso na agricultura, visto que o teor de água disponível em 

um dado substrato representa um menor gasto de energia pela planta para 

aproveitá-lo (FREIRE, 2018). 

Este resultado é semelhante aos encontrados por Andrade et al. (2002) que 

verificou uma diminuição dos valores de evapotranspiração à 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 carnaúba, um importante insumo para o semiárido 

nordestino, caracterizado pelas baixas precipitações e elevadas temperaturas, 

principalmente devido aos seus efeitos sobre o aumento na eficiência de irrigação, 

decorrente da redução na evaporação de água. 

Resultado obtido por Borges et al. (2014), ao avaliar a influência de técnicas 

conservacionistas na manutenção da umidade do solo sobre a cultura do milho (Zea 

maysL.) no semiárido pernambucano, verificaram que os tratamentos 

conservacionistas com uso de cobertura morta resultaram em maiores incrementos 

no armazenamento de água 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 à 

base de palha com aplicação de 2 e 4 t ha-1 tiveram eficiência no controle do 

escoamento superficial da água na menor temperatura e maior umidade do solo. 
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4 CONCLUSÃO 

 
A aplicação da bagana de carnaúba em superfície associada à adubação 

NPK contribuiu para o aumento das médias das variáveis biométricas avaliadas nas 

plantas de milho. 

Os atributos microbiológicos foram favorecidos pela utilização da bagana de 

carnaúba. 

A bagana da carnaúba contribuiu para a manutenção de uma maior umidade 

e menor temperatura do solo. 

Estudos de longo prazo são necessários para uma melhor avaliação dos 

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