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O presente estudo objetivou avaliar a influência da bagana de carnaúba (Copernicia prunifera) na 

sobrevivência e crescimento inicial de três espécies de plantas nativas da Caatinga em área de Vertissolo 

Hidromórfico Sódico salino, na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE.  O delineamento experimental foi o 

de blocos ao acaso, sendo composto por três espécies (Vachelia farnesiana, Mimosa caesalpiniifolia e 

Geoffroea spinosa) e quatro tratamentos, em seis repetições. Os tratamentos foram: T1 – testemunha 

(sem bagana); T2 – bagana de carnaúba sobre a cova; T3 – bagana de carnaúba misturada dentro da 

cova; T4 – bagana de carnaúba sobre e dentro da cova. Quanto à sobrevivência, os tratamentos T3 e T1 

foram os de menores valores, com 19,44% e 33,33%, respectivamente. Vachellia farnesiana manteve 

as melhores taxas de sobrevivência, com 95,3% no T2. A utilização da bagana de carnaúba favoreceu a 

sobrevivência e crescimento das espécies testadas quando aplicada sobre as covas das mudas, contudo, 

quando utilizada dentro das covas, é prejudicial. 

Palavras-chave: cobertura morta, recuperação de áreas, semiárido. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A carnaúba (Copernicia prunifera (Mill.) H.E.) é uma palmeira xerófita, ocorrente em 

áreas fluviais e endêmica do semiárido, apresentando múltiplos usos, e de grande contribuição 

na economia de vários estados do nordeste brasileiro. Da carnaúba é extraída a cera das folhas, 

que é um produto muito  utilizado em diversos seguimentos industriais, gerando com essa 

extração o resíduo da palha, bagana de carnaúba, material geralmente descartado e queimado 

nas propriedades, mas com grande potencial de reaproveitamento (FERREIRA et al., 2013; 

SILVA et al., 2018). 

A bagana de carnaúba vem sendo considerada eficiente na retenção de umidade em solo 

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

da estrutura física, com potencial tanto para uso como cobertura morta como na produção de 

mudas diversas, incluindo espécies nativas da Caatinga (SOUSA et al., 2015; SOUSA et al., 

2016; ARAÚJO et al., 2017). Assim, este resíduo apresenta grande potencial de utilização em 

ações de recuperação de áreas com solos degradados na Caatinga. 
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A Caatinga tem uma diversidade de solos, dentre os quais, o Vertissolo cuja ocorrência 

na região nordeste é expressiva em áreas de várzeas, sendo um dos principais desafios o 

estabelecimento de espécies florestais nessas áreas, devido problemas em termos de estrutura 

física do solo, com fendilhamentos quando secos e mal drenados quando úmidos, e 

características químicas adversas como acumulação de sais, o que restringe a utilização agrícola 

(BENEDETTI et al., 2011; MARQUES et al., 2014). Assim, são necessárias pesquisas com 

alternativas que possam favorecer a sobrevivência e desenvolvimento de mudas nestes solos 

em trabalhos de recuperação de áreas.  

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar a influência da bagana de 

carnaúba (Copernicia prunifera) na sobrevivência e crescimento inicial de três espécies nativas 

em área de Caatinga sob Vertissolo Hidromórfico Sódico salino. 

 

METODOLOGIA  

 

O experimento foi implantado na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE, em área destinada às 

pesquisas do Projeto Biomas - Caatinga, sob coordenadas, 4º44’23,62’’S e 38º45’05,25’’O.  A 

área experimental possui relevo plano (declividade < 3 %) e próxima ao rio Pirangi. O solo da 

área é classificado como Vertissolo Hidromórfico Sódico salino, com vegetação de Caatinga 

arbórea. 

Em relação ao clima, o período de pluviosidade na região de estudo, ocorre 

historicamente entre os meses de janeiro e junho com média histórica de 863,4 mm; temperatura 

média de 27,7 °C e evapotranspiração de 1.893,5 mm (FUNCEME, 2016). Porém, no período 

do desenvolvimento do estudo, a pluviosidade anual média ficou em torno de 500 mm. 

O solo da área foi classificado como Vertissolo Hidromórfico Sódico salino por Cunha 

et al.  (2015). A caracterização química e física foi realizada no Laboratório da Embrapa 

Semiárido. Para a caracterização química, foram determinados: matéria orgânica, pH, 

condutividade elétrica, P, cátions trocáveis (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Al3+), acidez potencial 

(H+Al), os micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn. Calcularam-se, também, a soma de bases, a CTC 

e a saturação por bases (Tabela 1).   

 

Tabela 1. Atributos químicos de Vertissolo Hidromórfico em área de Caatinga na Fazenda 

Triunfo – Ibaretama, CE. Fonte: dados fornecidos pelo Projeto Biomas – Caatinga. 

Atributo Unidade Profundidade (cm) 



 

 

0-15 15-25 25-75 75-110 

M.O. g kg-1 10,02 3,83 4,62 3,58 

pH - 6,8 6,8 6,3 6,2 

C.E. dS m-1 0,44 0,5 2,44 7,19 

P mg dm-3 2,4 2,17 5,13 11,06 

K cmolc dm-3 0,32 0,3 0,23 0,26 

Ca cmolc dm-3 15,2 16,4 16,1 16,5 

Mg cmolc dm-3 15,4 14,2 14,4 18,4 

Na cmolc dm-3 1,0 1,8 4,6 7,9 

Al cmolc dm-3 0,05 0,05 0,05 0,05 

H+Al cmolc dm-3 4,9 4,4 0,6 0,2 

S (bases) cmolc dm-3 31,92 32,7 35,33 43,06 

CTC cmolc dm-3 36,82 37,1 35,93 43,26 

V % 87 88 98 100 

Cu mg dm-3 1,5 1,3 1,3 1,2 

Fe mg dm-3 64,9 42,9 41,6 24,6 

Mn mg dm-3 140 84,6 74 54 

Zn mg dm-3 2,2 2,1 1,9 1,6 

 

A caracterização física foi realizada ao longo do perfil do solo e foram determinados: 

composição granulométrica; argila dispersa em água; grau de floculação; relação silte:argila; 

densidade do solo; densidade das partículas, calculando-se a porosidade total (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Características físicas de Vertissolo Hidromórfico em área de Caatinga na fazenda 

Triunfo, Ibaretama – CE. 

Prof. 
Granulometria 

ADA1 GF2 S/Arg.3 Ds4 Dp5 Pt6 

Areia Silte Argila 

cm ---------------- g kg-1-------------- %  ------ g cm-3 ---- % 

0-15 251,8 309,3 439,0 0,65 99,9 0,7 1,36 2,22 38,63 

15-25 194,7 344,6 460,7 0,33 99,9 0,74 1,34 2,26 40,44 

25-75 181,4 331,8 486,8 0,26 99,9 0,68 1,34 2,37 43,33 

75-110 167,3 349,7 483,0 1,48 99,9 0,72 1,34 2,28 41,28 
1Argila dispersa em água; 2Grau de floculação; 3Relação silte:argila; 4Densidade do solo; 5Densidade das 

partículas; 6Porosidade total. Fonte: Dados fornecidos pelo Projeto Biomas – Caatinga. 

 

Para caracterização química da bagana de carnaúba foram determinados os 

macronutrientes N, P, K. Ca,  Mg e S, além dos micronutrientes Fe, Cu, Zn e Mn foi realizada 

no Laboratório de análises de solo, água e plantas da Universidade Federal do Ceará  (Tabela 

3). 



 

 

 

Tabela 3. Caracterização química da bagana de carnaúba (Copernicia prunifera). 

N P  K  Ca Mg S Fe Cu Zn Mn 

-------------------------- g/kg -------------------------- ------------ mg/kg ------------ 

24,6 0,6  1,6  7,4 2,1 -- 2.650,30 8,2 117,6 266,6 

  

Foram utilizadas três espécies florestais nativas da Caatinga, sendo: Vachelia farnesiana 

(coronha), Mimosa caesalpiniifolia (sabiá) e Geoffroea spinosa (marizeiro). Utilizou-se o 

delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e seis repetições. Cada 

tratamento englobou 12 plantas (4 / espécie) totalizando 12 plantas por bloco. Os tratamentos 

compreenderam: T1 – testemunha (sem adição de bagana de carnaúba); T2 – adição de bagana 

de carnaúba sobre a cova; T3 – adição de bagana de carnaúba misturada dentro da cova; T4 – 

adição de bagana de carnaúba sobre a cova e misturada dentro da cova. O plantio foi realizado 

em março de 2015, em espaçamento 2 x 2 m e covas de 0,30 x 0,30 x 0,30 m (comprimento x 

largura x profundidade). O coroamento foi realizado imediatamente após plantio em todas as 

mudas, em raio de 0,5 m.  

  A bagana utilizada para os tratamentos com cobertura morta (T2 e T4), foi oriunda da 

colheita de cera do ano anterior (2014) da Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE, sendo um material 

mais jovem, aplicando-se a quantidade de 10 L / planta. Para os tratamentos que receberam a 

bagana de carnaúba dentro da cova (T3 e T4), foi utilizado material oriundo de extração mais 

antiga (2011), portanto, em estágio de decomposição mais avançado, sendo misturado ao solo 

de plantio e aplicado a quantidade correspondente a 4 L / cova.  

Foram avaliadas a sobrevivência aos 6 e 13 meses após plantio (MAP) e o incremento 

em altura aos 13 MAP. O incremento em altura foi determinado pela diferença das alturas aos 

13 MAP e inicial, logo após o plantio (Incremento = Medição final – medição inicial). Os dados 

de sobrevivência e incremento foram analisados através da estatística não paramétrica (teste de 

Kruskal-Wallis, p < 0,05). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 O percentual global de mudas sobreviventes aos 13 MAP foi de 57,63%, sendo as plantas 

da espécie M. caesalpiniifolia as que tiveram maior percentual de mortalidade (73,95%) na 

última avaliação. Aos seis meses após plantio o tratamento 4, onde foi utilizada a bagana de 

carnaúba sobre a cova e dentro da mesma, proporcionou menor percentual de sobrevivência.  



 

 

Já aos 13 MAP os tratamentos T3 e T1 foram os que apresentaram menores valores, 

representando uma redução ao período anterior de 61 % e 76 %, respectivamente (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Sobrevivência de mudas de coronha, sabiá e marizeiro em Vertissolo na Caatinga aos 

6 e 13 meses do plantio, em função da aplicação de bagana de carnaúba,  na Fazenda Triunfo, 

Ibaretama, CE. Sendo: T1 – testemunha; T2 – adição de bagana de carnaúba sobre a cova; T3 

– adição de bagana de carnaúba misturada dentro da cova; T4 – adição de bagana de carnaúba 

sobre a cova e misturada dentro da cova. Letras iguais dentro de cada tempo de avaliação 

indicam que não há diferença significativa pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05). 

 

 Os tratamentos com bagana de carnaúba que apresentaram menores valores foram os que 

utilizaram a bagana dentro da cova. Esse fato pode está relacionado a possíveis fermentações 

desse resíduo dentro do solo, já que poucos dias após o plantio houve chuva acumulada no mês 

de 271 mm, o que acarretou inundações na área por vários dias. 

 Nos solos alagados o processo de fermentação é intensificado, tendo liberação de gases 

como CO2 e N2. Encontram-se ainda quantidades apreciáveis de etileno e outros compostos, 

atingindo níveis tóxicos às plantas, comprometendo seu desenvolvimento e podendo causar a 

morte de raízes. Mudanças como o aumento do pH também são observadas em solos alagados, 

o que acarretará em mudanças em relação a disponibilização de elementos nutricionais a planta 

(PAROLIN, 2012; PEZESHKI; DELAUNE, 2012).  

 As inúmeras mudanças que ocorrem devido à inundação, dificultam bastante à 

sobrevivência das plantas em ambientes alagados. Fatores como espécie, tempo de plantio e 

duração da inundação pode ser decisivo na capacidade da planta suportar as condições adversas 



 

 

do alagamento na área. Algumas espécies conseguem resistir e até apresentar desenvolvimento 

satisfatório em ambientes sob inundação temporária, podendo esta relacionada a capacidade da 

mesma em realizar adaptações estruturais como por exemplo a formação de lenticelas, 

aerênquimas, transporte pressurizado de gás e fixação de nitrogênio (PARENT et al., 2008; 

PAROLIM, 2012).  

  Ao final de um ano, analisando cada espécie em separado, pode-se observar que o 

tratamento que se apresentou com menor eficácia para a manutenção da sobrevivência das três 

espécies foi o T3 (Tabela 4), o qual foi adicionado apenas bagana de carnaúba dentro da cova, 

sendo inferior até mesmo ao tratamento controle (sem bagana). 

 

Tabela 4. Sobrevivência de mudas de coronha, sabiá e marizeiro aos 6 e 13 meses após plantio 

em função da aplicação de bagana de carnaúba na Fazenda Triunfo, Ibaretama, CE. Letras 

iguais nas linhas, nos respectivos períodos de avaliação, não indicam diferenças significativas 

entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). 

Espécie Tempo (meses) 
Sobrevivência de mudas (%) 

T1 T2 T3 T4 

V. farnesiana 6 96a  96a 96a 79b 

  13 58b 92a 29b 46b 

G. spinosa 6 100a 100a 83b 92a 

  13 29b 71a 17b 75a 

M. caesalpiniifolia 6 58a 54a 75b 42c 

  13 13b 54a 13b 25b 

Onde: T1 = testemunha (sem adição de bagana de carnaúba); T2 = adição de bagana de 

carnaúba sobre a cova; T3 = adição de bagana de carnaúba misturada dentro da cova; T4 = 

adição de bagana de carnaúba sobre a cova e misturada dentro da cova. 

 

 Entre as espécies estudadas, M. caesaliniifolia foi a que apresentou os piores resultados 

de sobrevivência tanto aos seis meses quanto aos 13 MAP, conforme pode ser observado na 

Tabela 4, tendo o tratamento controle (T1) e tratamento T3 com os piores resultados, 16,57 e 

12,50%, respectivamente. Notadamente para essa espécie, o tratamento T2 representou uma 

diferença de 37,5 % quando comparado a testemunha, se revelando dessa forma o melhor 

resultado. 

 Várias espécies da Caatinga apresentam restrições ao desenvolvimento em solos sujeitos 

a inundação, já que em condições de semiaridez, esse cenário é considerado pontual, estando 

às espécies mais adaptadas a condições de escassez de água do que excesso. Entre as espécies 

com menor tolerância a solos alagados está justamente M. caesalpiniifolia, que de acordo com 



 

 

Maia (2012), apresenta preferência por solos arenosos e profundos, tendo a capacidade de se 

desenvolver bem nos diferentes solos da Caatinga e nas mais diferentes condições edáficas, 

exceto solos alagados. 

  Aliado ao fator alagamento, o solo também possui restrições sérias em termos químicos 

no que diz respeito à salinidade, como pode ser observada na Tabela 1, condição essa que limita 

bastante a sobrevivência de espécies implantadas. M. caesalpiniifolia não é considerada uma 

espécie exigente em termos nutricionais, apresentando pouca ou nenhuma resposta quando 

realizada adubações em campo (CALDAS et al., 2010), porém em relação a salinidade o sabiá 

apresenta-se sensível a esse fator. Tavares et al. (2010) concluíram que a salinidade reduz a 

colonização micorrízica e nodulação radicular em mudas de sabiá, podendo assim comprometer 

sua capacidade de resistir a condições adversas. 

 V. farnesiana foi à espécie que apresentou as melhores taxas de sobrevivência, mantendo 

no tratamento com bagana sobre a cova (T2) 92% das mudas vivas ao final de um ano de 

avaliação (Tabela 4). No pior tratamento (T3) essa espécie foi também a que conseguiu manter 

a maior sobrevivência (29%), confirmando sua superioridade, em resistir às condições impostas 

pelo Vertissolo.  

 G. spinosa também conseguiu manter sobrevivência elevada, para as condições 

pesquisadas. Nos primeiros 6 MAP manteve 100% das mudas vivas nos tratamentos T1 e T2. 

Ao final de 13 meses apenas os tratamentos T2 e T4 conseguiram manter vivas a maioria das 

mudas, com 71% e 75%, respectivamente, sendo ambos os tratamentos com adição de bagana 

como cobertura morta sobre os covas. Já os tratamentos T1 (testemunha), e T3, com bagana 

dentro da cova, reduziram-se a apenas 29% e 17% a sobrevivência, respectivamente.  

   Diante dos resultados, a recuperação de áreas com ocorrência de Vertissolo na Caatinga 

por meio de plantio de mudas, mesmo com espécies locais, necessita que seja mantida cobertura 

morta sobre as covas de plantio, evitando danos maiores devido às aberturas das rachaduras no 

período seco. Além disso, a manutenção da cobertura irá beneficia as mudas pelo 

prolongamento da umidade no local da cova após o cessamento das chuvas.  

 Após 13 meses de implantação do experimento o incremento em altura mostrou-se 

variável entre os diferentes tratamentos e espécies (Figura 2). 

 



 

 

 

Figura 2. Incremento em altura de mudas das espécies testadas aos 13 meses, em função dos 

tratamentos de aplicação de bagana de carnaúba na Faz. Triunfo, Ibaretama, CE. Sendo: T1 = 

testemunha (sem adição de bagana de carnaúba); T2 = adição de bagana de carnaúba sobre a 

cova; T3 = adição de bagana de carnaúba misturada dentro da cova; T4 = adição de bagana de 

carnaúba sobre a cova e misturada dentro da cova. Letras iguais nas respectivas espécies não 

indicam diferenças significativas entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). 

 

 Apesar de M. caesalpiniifolia ser a espécie com menor sobrevivência nos diferentes 

tratamentos testados, os indivíduos remanescentes apresentaram os maiores incrementos em 

altura entre as espécies, onde o tratamento 2 proporcionou maior incremento (aprox. 25 cm) e 

o tratamento 3 como o pior incremento (aprox. 5cm). Assim, os mesmos tratamentos que 

proporcionaram as melhores e piores sobrevivências foram os mesmos em relação ao 

incremento em altura. 

 O excesso de sais no solo pode prejudicar inúmeras funções fisiológicas da planta, 

podendo ocasionar a morte da mesma em condições extremas. A redução do crescimento é o 

sintoma mais visível do desequilíbrio causado pelo estresse salino na maioria das espécies, 

devido os distúrbios nas relações hídricas e alterações na absorção de nutrientes (AMORIM et 

al., 2010; OLIVEIRA et al., 2015).  

 O aumento da concentração de sal no ambiente acima de um determinado nível acarreta 

diminuição na taxa de crescimento da maioria das plantas (ANDRÉO-SOUZA et al., 2010; 

LUCENA et al., 2012). Ribeiro et al. (2008) em estudo testando diferentes níveis de salinidade 

sobre plantas de sabiá, constataram que a salinidade interfere no estabelecimento da mesma, 



 

 

reduzindo a altura das plantas, constatando ainda que as plantas de sabiá são sensíveis à 

salinidade a partir de 30 dS/m. 

 V. farnesiana, que é considerada espécie de elevada rusticidade, obteve baixo incremento 

em altura no tratamento controle e no tratamento 3, sendo as mudas desse último prejudicadas 

possivelmente por possíveis fermentações da bagana durante as inundações.  Já os tratamentos 

2 e 4 proporcionaram os maiores incrementos. A manutenção da umidade do solo em 

detrimento da manutenção da bagana sobre as covas, o que diminui a ocorrência de rachaduras 

do solo pelo efeito da contração das argilas e consequentemente a manutenção da integridade 

das raízes, pode ter favorecido os maiores incrementos em altura das plantas. Como pode ser 

constatado, os incrementos dos tratamentos 2 e 4 apresentaram aumentos da ordem de 196 % e 

208 % quando comparado ao controle. 

 G. spinosa foi a espécie com os menores incrementos em altura em todos os tratamentos 

testados, chegando mesmo a ocorrer incrementos negativos nos tratamentos 1,3 e 4, sendo o 

tratamento 2 o único com incremento positivo, com apenas 2 cm. O incremento negativo, pode 

ser explicado pela perda de parte aérea das plantas dessa espécie ao longo do período de seca, 

fato ocorrente também para com alguns dos indivíduos das outras duas espécies, só que com 

menor intensidade. 

 G. spinosa é uma espécie de crescimento lento, portanto com baixos incrementos mesmo 

em condições favoráveis de solo e chuvas. Vieira (2012) utilizando G. spinosa em pesquisa 

com recuperação de áreas ciliares obteve entre 1,43 e 1,81cm de crescimento após sete meses 

de avaliação, sendo esses resultados semelhantes aos encontrados na presente pesquisa no 

tratamento com incremento positivo (T2), confirmando assim seu lento crescimento. 

 Em relação ao crescimento de V. farnesiana e M. caesalpiniifolia, outros estudos que 

utilizaram essas espécies na recuperação de áreas em Caatinga obtiveram maiores valores em 

comparação aos encontrados neste trabalho, confirmando a dificuldade de recuperação de solos 

com as características físicas e químicas encontradas no Vertissolo. Lima et al. (2015) em 

pesquisa com recuperação de áreas degradadas por mineração na Caatinga observaram que 

entre as 20 espécies utilizadas, M. caesalpiniifolia  e a V. farnesiana são duas das que mais se 

sobressaíram pela alta sobrevivência e crescimento, atingindo alturas superiores a 100 cm em 

torno dos 400 dias após plantio,  apresentando assim potencial para rápido recobrimento de 

áreas degradadas na Caatinga. 

 Em relação à utilização da bagana de carnaúba misturada ao solo dentro da cova, deve ser 

usado com cautela, principalmente em solos de áreas ciliares, sujeitos a inundações, já que essa 

prática prejudicou a sobrevivência e o crescimento em altura. Possivelmente o alagamento do 



 

 

solo foi o fator desencadeador dos resultados desfavoráveis no tratamento com bagana dentro 

da cova, já que esse mesmo resíduo quando misturado ao solo de substratos para mudas vem 

sendo utilizado com sucesso no desenvolvimento das mesmas. 

 O resíduo da bagana de carnaúba é abundante nas regiões de ocorrência dessa palmeira e 

vem sendo utilizado com sucesso nas diversas etapas do desenvolvimento das mudas, desde a 

germinação até o estabelecimento em campo. No entanto, tem ocupado lugar de destaque na 

composição de substratos, sendo aprovado por diversos autores (SOUSA et al., 2012; 

ALBANO et al., 2017; SILVA et al., 2017). 

   

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

 A utilização da bagana de carnaúba favorece a sobrevivência e crescimento das espécies 

testadas em áreas de Caatinga de ocorrência de Vertissolo Hidromórfico Sódico salino, com 

melhores resultados quando aplicada sobre a cova das mudas. 

 A bagana, além de atuar no favorecimento nutricional, ainda atua na melhoria do substrato 

no que diz respeito à manutenção de umidade para as raízes, podendo prolongar o tempo de 

disponibilidade de nutrientes a ser absorvido pelas raízes. Assim, é de fundamental importância 

que as técnicas de plantio de mudas em campo proporcionem melhorias no que diz respeito à 

conservação da umidade, principalmente em se tratando de ambiente semiárido.  
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