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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito
da aplicacdo ao solo de carvéo vegetal e nitrogénio
sobre algumas caracteristicas quimicas do solo. O
trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo na
Unidade Académica Especializada em Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte-UFRN, em Macaiba-RN. O delineamento
estatistico foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x4, com quatro repeti¢cdes. O solo
foi misturado com diferentes doses de carvédo (0;
3,5; 7 e 10,5 Mg ha™) produzido com madeira de
poda de cajueiro e em seguida colocado nos vasos.
Cada dose de carvdo foi combinada com quatro
doses de nitrogénio (0, 30, 60 e 90 kg ha™) para o
plantio de arroz de terras altas. As variaveis
analisadas foram caracteristicas quimicas do solo
amostradas apos a colheita do arroz. As doses de
carvao vegetal promoveram aumento no pH, teor de
potassio e percentagem de sddio trocavel do solo,
com diminuicdo no teor de célcio e magnésio.

Termos de Indexacgdo: biochar, manejo do solo;
biomassa vegetal.

INTRODUCAO

A transformacéo, pelo homem, de ecossistemas
naturais em agroecossistemas causa degradacao
dos solos com reducdo dos estoques da matéria
organica, que é de vital importdncia em solos
tropicais, que séo altamente intemperizados, e em
sua maioria apresentam argila de baixa atividade.
Nesses solos, 0 sequestro de carbono é uma opcao
importante, devido a grande quantidade de carbono
gue pode ser armazenada no solo. Para isto, sdo
necessarias mudancas nas préticas agricolas,
melhoria nas rotagBes de culturas e aplicacdo de
residuos organicos ao solo (Mesa et al., 2003).

Segundo Miyasaka et al. (2001), a aplicacdo de
carvao é promissora na agricultura, havendo varios
trabalhos neste sentido. Sua eficiéncia como
condicionador de solo, visando o crescimento de
plantas, se deve as propriedades fisico-quimicas e
moleculares (Novotny et al., 2007), que resultam em
aumento da capacidade de troca catibnica, pois

possuem elevada area superficial (200 m2 g™* - 400
m2g™), comparavel a das argilas (Kishimoto &
Sugira, 1985), com consequente maior
disponibilizag&o de nutrientes e efeitos similares ao
da matéria organica do solo (Casselmam, 2007).

O carvao derivado da carbonizacéo sob auséncia
total ou parcial de oxigénio (pirdlise), principalmente
de materiais lignocelulésicos, & composto de
unidades poliaromaticas condensadas, deficientes
em hidrogénio e com diferentes tamanhos e nivel
organizacional (Kramer et al., 2004). Esse material é
muito resistente a oxidacdo térmica, quimica e a
foto-oxidacdo (Skjemstad et al., 1996), e por isso
sua incorporacdo ao solo € importante mecanismo
de sequestro de carbono (Glaser et al.,, 2001;
Masiello, 2004), principalmente em solos tropicais
sujeitos as condicbes climaticas que favorecem a
mineralizacdo da matéria orgéanica e onde a fracdo
argila dos solos apresenta baixos valores de
capacidade de troca catidnica (Novotny, 2007).

O carvao adequado tem estrutura interna inerte,
semelhante a grafite, que preserva o carbono no
solo por centenas e até milhares de anos, e
estrutura periférica externa reativa para atuar como
a matéria organica natural do ambiente.

A divisdo do carvdo em fragmentos pequenos
(finos de carvao), com grande porosidade, contribui
para a retencdo de agua e compostos organicos
soliveis e para a multiplicacdo de organismos
presentes no solo e substratos (Madari et al., 2009).

O carvao proporciona retencédo de nutrientes por
aumentar a capacidade de troca catidnica e possui
grande influéncia sobre 0s processos
biogeoguimicos do solo (Morales, 2010). No solo, o
carvao abriga varios microorganismos e, pela agéao
de enzimas e, ou oxidagcdo quimica, podem formar
compostos que retém agua e nutrientes, tornando a
adubacdo mais eficiente e diminuindo custos com
irrigacéo (Benites et al., 2010).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da aplicacdo ao solo de carvéo vegetal e nitrogénio
sobre propriedades quimicas do solo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado em casa de
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vegetacdo, na Unidade Académica Especializada
em Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte-UFRN, em Macaiba-RN, cujas
coordenadas geograficas sao 5°53'S e 35°23'W. O
clima local é transi¢cdo entre os tipos As' e BSh' de
Kb6ppen, com temperaturas elevadas ao longo do
ano e chuvas no outono e no inverno.

O solo foi coletado do horizonte superficial, na
profundidade de 0-20 cm, no pomar da EAJ. Apés a
coleta, as amostras foram secas ao ar, destorroadas
e passadas em peneira de malha de 2 mm de
abertura para a caracterizacao fisica e quimica e de
4 mm para a montagem do experimento.

O solo foi analisado no Laboratério de Andlises
de Solo, Agua e Planta da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) e revelou as
seguintes caracteristicas: Densidade de particula de
2,43 g cm™®; 25, 904 e 71 g kg™ de argila, areia e
Silte, respectivamente; pH de 58 gKg™
condutividade elétrica de 0,23 dS m™; 1% de
matéria organica; 19,4; 89,7 e 7,8 mg dm™de P, K e
Na, respectivamente, 1,5; 2,5 e 1,86 e 4,37 cmol,
dm™ de Ca, SB, (H + Al) e CTC, respectivamente.

Os vasos foram utilizados preenchidos até 0,20
m de profundidade, com 10 L de solo misturado
com diferentes doses de carvdo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x4, constando de doses de
carvdo vegetal: 0 (testemunha), 3,5 Mg ha™ (17,5 q
por vaso), 7 Mg ha™ (35 g por vaso) e 10,5 Mg ha’
(52,5 g por vaso) e doses de nitrogénio: 0, 30, 60 e
90 kg ha™*, na forma de nitrato de célcio incorporado
superficialmente ao solo.

O carvao vegetal foi produzido com lenha de
poda de cajueiro, segundo o método tradicional das
carvoarias  artesanais, “rabo quente”. A
caracterizacdo quimica do carvéo foi realizada no
Laboratério de Tecnologia da Madeira da EAJ-
UFRN e no Laboratério de Anélises de Solo, Agua e
Planta da UFERSA. O carvdo apresentou as
seguintes caracteristicas: 63 % de carbono fixo, 16
% de cinzas, 21% de materiais volateis e 5,43% de
umidade, além de 9,35 g kg™ de N, 1,34 g kg™ de K,
89,16 mg kg™ de P e 10,21 mg kg™ de K.

O arroz de terras altas (Oryza satival.) cultivar
BRS Sertaneja foi semeado no dia 15/06/2013, ao
mesmo tempo em que se aplicava ao solo e

incorporava em dose Unica O nitrogénio
correspondente a cada tratamento, sem outro tipo
de adubagdo. A irrigacdo foi realizada

manualmente, sendo que por ocasido do plantio os
vasos possuiam umidade proxima a capacidade de
vaso, determinada previamente.

O solo foi amostrado logo apés a colheita do
arroz (150 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos),
tendo sido coletado solo nos vasos que receberam
as quatro doses de carvao vegetal, mas apenas as
doses de 30 e 60 kg ha™* de nitrogénio.
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As determinagdes realizadas foram pH, teor de
carbono orgéanico e teores de P, K, Ca, Mg e Na,
tendo sido calculadas a capacidade de troca de
cations e a percentagem de sddio trocavel do solo.
A metodologia utilizada foi a de EMBRAPA (2009).

As analises estatisticas incluiram andlise da
varidncia dos efeitos de doses de carvdo e de
nitrogénio, e a analise de regressdo para variaveis
com efeito significativo das doses de carvao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dose de carvdo exerceu efeito significativo
sobre pH, Ca e Mg (p<0,05) e K (p<0,01), sem
haver efeito significativo de doses de nitrogénio,
nem da interacdo entre doses de carvao vegetal e
de nitrogénio. A Figura 1 ilustra o efeito linear
positivo da dose de carvdo vegetal sobre o pH do
solo, que aumentou 6% entre a dose zero e a maior
dose de carvédo vegetal. Para o K, o efeito da dose
de carvéo vegetal foi quadratico e o aumento foi de
73%. Enquanto isso, Ca e Mg também receberam
efeito quadratico e sofreram diminui¢cdo ao redor de
10%. Apesar de ndo ser estatisticamente
significativos, destaca-se o aumento de 40% para P
e diminuicdo de 62% no carbono orgéanico do solo.

Em trabalho de Carvalho et al. (2013) também
néo foi observado efeito do carv@o sobre teores no
solo de P e carbono organico. Entretanto, foram
observados aumentos no teor de fésforo no solo por
Chan et al. (2007), em vasos, e por Silva et al. (
2011). Petter et al. (2012) obtiveram aumento de
17% na disponibilidade de P em relacdo a
testemunha quando usaram dose de 32 Mg ha™.

Apesar de Silva et al. (2011) afirmarem que em
pouco tempo de interacé@o solo/carvéo € pequeno o
efeito do carvao sobre as propriedades quimicas do
solo, Madari et al. (2006) observaram efeitos
significativos 28 dias ap0s a adi¢do do carvéo.

O aumento pH do solo, como observado neste
trabalho, é a alteracdo quimica mais citada
resultando da adi¢cdo de carvdo ao solo, segundo
Jeffery et al. (2011), além de causar efeitos indiretos
sobre a quimica do solo (Sohi et al., 2010). O efeito
corretivo da acidez do solo, segundo Verheijen et al.
(2010), é um dos mecanismos mais provaveis de
aumento em produtividade das culturas apos
aplicacdo de carvdo ao solo. Segundo Madari et al.
(2006) isso é devido ao efeito tampdo da matéria
organica adicionada ao solo na forma de carvao.
Nesse sentido, Petter et al. (2012) demonstraram
gue o efeito da aplicacdo de carvéo vegetal sobre o
pH do solo aumentou com a dose de carvao.

Em estudo de Streubel et al. (2011) a aplicacao
ao solo de carvdo, independente da origem,
aumentou significativamente o pH de todos os tipos
de solo estudados, mas com maior efeito no solo
arenoso. Enquanto isso, Chan et al. (2007),
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observaram que aplicactes de carvao
proporcionaram aumento no pH do solo de 1,22
unidades entre a dose zero e 100 t ha™, na auséncia
de fertilizante nitrogenado, e de 0,61 unidades na
presenca de fertilizante nitrogenado.

Em relagdo ao aumento nos teores de potéssio
do solo durante o experimento, Jeffery et al. (2011)
afirmam que a maior disponibilidade de nutrientes
no solo, em particular o K, € um dos principais
efeitos positivos da aplicagdo do carvdo sobre a
produtividade das culturas, além da maior retengdo
de agua e reducgéo na acidez do solo. O aumento no
teor de potassio disponivel para as plantas também
foi observado por Madari et al. (2006), além de
Chan et al. (2007) e Silva et al.( 2011).

CONCLUSOES

As doses de carvdo vegetal promoveram
aumento no pH, teor de potassio e percentagem de
sodio trocavel do solo, com diminui¢gdo no teor de
calcio e magnésio.
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Figura - Efeitos de doses de carvéo vegetal sobre (A) pH do solo, (B) teor de potassio e (C) teor de calcio e magnésio apés a cultura
do arroz de terras altas. (**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5%;"n&o significativo).



