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RESUMO: O trabalho teve o objetivo analisar a 
resposta do milho recebendo diferentes doses de 
carvão vegetal e três níveis de salinidade da água 
de irrigação. O solo utilizado foi um Argissolo, com o 
qual foram preenchidas colunas de PVC de 200 mm 
de diâmetro e 400 mm de altura (volume de 12500 
cm³), em mistura com carvão vegetal, nas doses de 
0,0; 0,5; 1,0; 1,5 %. Nesse contexto foi utilizado 
carvão vegetal com granulometria entre um e dois 
mm e densidade de 0,3 g cm-3. Os níveis de 
salinidade da água de irrigação eram de 0,57, 4,5 e 
2,65 ds m-1. A cultura avaliada foi o Milho (Zea 
mays L.) do hibrido 1051, avaliado até os 45 dias 
após emergência. As determinações realizadas 
foram massa seca da parte aérea, altura de plantas 
e número de folhas do milho. As doses de biochar 
promoveram aumento na massa seca da parte 
aérea, altura de planta e número de folhas do milho, 
com tendência de maiores valores na dose de 1,0%. 
Os níveis de salinidade da água não influenciaram 
os parâmetros de crescimento do milho. 
 

Termos de indexação: Zea mays L.; biocarvão, 
biomassa. 

 

INTRODUÇÃO 
 

O biochar vem ganhando destaque devido as 
suas particularidades quanto à melhoria nas 
características físicas, químicas e biológicas do 
solo. De acordo com Benites et al. (2009), trata-se 
de um material de grande aporte de carbono 
orgânico, consequente ao processo de pirólise em 
condições controladas de temperatura e oxigênio, 
apresentando baixo teor de nitrogênio, com elevada 
relação C:N. No solo, o carbono pirogênico é uma 
das frações com maior média de vida entre todas as 
frações contendo carbono (Pessenda et al., 2004). 

O carvão vegetal reage aumentando a CTC do 
solo, o que, aliado a sua alta superfície específica, 
promove aumento no pH, capacidade de retenção 
de água e nutrientes. Além de benefícios 
econômicos na agricultura, sobre aumento na 
retenção de nutrientes destacando-se o potássio e 
redução na acidez (Clough et al., 2013), existem 
benefícios ambientais, especialmente com respeito 

a mudanças climáticas por meio da redução de 
gases do efeito estufa (Linhares et al., 2012; Petter 
& Madari, 2012).  

Apesar de que os benefícios decorrentes do uso 
do carvão dependem de doses relativamente altas, 
outro aspecto chave para a produtividade e 
crescimento das plantas é o aumento na água 
disponível no solo, que pode ser linear em função 
das doses. A retenção de água nos microporos 
aumenta o conteúdo volumétrico de água nas 
maiores tensões, mudando a resposta da planta ao 
ponto de murcha permanente (Karhu et al., 2011; 
Streubel et al., 2011; Pereira et al., 2012). 

Devido à carência de informações sobre a 
resposta do solo e da cultura tratada com carvão 
vegetal irrigada com água salina o presente trabalho 
teve o objetivo de analisar a adição ao solo de 
carvão vegetal, com possível efeito mitigador da 
salinidade refletido no solo e nas culturas. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O trabalho foi conduzido em casa de vegetação 

da Universidade Federal Rural do Semi Àrido, 

UFERSA, em Mossoró-RN, no período entre 29 de 

janeiro e 20 de março. As coordenadas geográficas 

do local são 5º 11’ de latitude ao sul e 37º 20’ de 

longitude a oeste de Greenwich, e altitude de 18 m. 

O solo utilizado é classificado como Argissolo, 

tendo sido coletado na camada de 0 a 20 cm de 

profundidade na Fazenda Experimental Rafael 

Fernandes da UFERSA. Algumas características 

físicas do solo estão apresentadas na tabela 1 e 

características químicas na tabela 2.  

 

Tabela 1 – Caracterização física do argissolo da 
Fazenda Experimental Rafael Fernandes na 
camada de 0-20 cm. 

Identificação
1
 

Frações Granulométricas (kg kg
-1

) 

Areia 
grossa 

Areia 
fina 

Areia 
total 

Silte Argila 

Argissolo 0,63 0,27 0,91 0,03 0,06 
1
 Solo antes da aplicação dos tratamentos. 

 

Com esse solo foram preenchidas colunas de 
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PVC de 200 mm de diâmetro e 400 mm de altura 

(volume de 12500 cm³) em mistura com carvão 

vegetal, nas doses de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 %. O carvão 

vegetal possuía granulometria entre um e dois mm e 

densidade de 0,3 g cm
-3

. 

A cultura avaliada foi o Milho (Zea mays L.) 

utilizando-se a cultivar hibrido 1051. Na semeadura 

foram utilizadas cinco sementes por coluna, das 

quais permaneceram duas plantas até o final do 

crescimento vegetativo. Como adubação, foram 

incorporados superficialmente 10 g de MAP em 

cada coluna antes do plantio. 

A altura da planta e o número de folhas foram 

determinados quatro vezes durante o experimento 

(20/02, 27/02, 06/03 e 13/03), sendo usado como 

parâmetro de crescimento; ao final do experimento 

foi avaliada a massa seca da parte aérea do milho 

(g por coluna), sendo escolhida uma planta para tal, 

que foi cortada rente ao solo e seca em estufa por 

três dias a 65ºC.  

Saturou-se o solo e procurou-se, com auxílio de 

tensiômetros, mantê-lo com teor de água próximo à 

capacidade de campo, irrigando-se quando a tensão 

atingia 20 mbar. As colunas foram irrigadas 

diariamente por meio de micro tubos, usando-se 

águas possuindo três níveis de salinidade: 1 - Água 

potável de abastecimento público (0,57 dS m
-1

); 2 - 

água equivalente a de um poço raso localizado na 

UFERSA (4,5 dS m
-1

); 3 - água oriunda da mistura 

das duas anteriores (2,65 dS m
-1

). A água 2 foi 

produzida previamente com a mistura dos sais NaCl, 

CaCl.2H2O e MgSO4.6H2O de modo que a relação 

catiônica Na:Ca:Mg foi de 7:2:1. 

O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado com quatro repetições, 
sendo que se adotou esquema fatorial 3 x 4 para a 
massa seca do milho (salinidade da água x doses 
de biochar), enquanto que para altura de plantas e 
número de folhas adotou-se também as datas de 
amostragem como fator. Os dados foram 
submetidos à análise de variância e teste de médias 
dos fatores qualitativos (Tukey, p<0,05), além da 
análise de regressão dos fatores quantitativos. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A análise da variância indicou efeito significativo 
da dose de biochar para altura, número de folhas e 
massa seca, com efeito significativo da salinidade 
da água de irrigação apenas para o número de 

folhas, visto na tabela 3. O curto tempo de 
exposição da cultura aos níveis de salinidade pode 
ter contribuído para a ausência de resposta do 
milho. Entretanto, altura e número de folhas 
apresentaram efeito significativo da interação entre 

dose e nível de salinidade da água. Enquanto isso, 
foi observada diferença em altura e número de 
folhas em relação às datas de amostragem. 

Quando se procedeu ao desdobramento da 
interação para dose de biochar dentro de cada nível 
de salinidade da água, não foi encontrado efeito 
significativo para nenhuma das águas. Por isso, 

estão apresentadas na tabela 4 as comparações 
das médias resultantes destas interações. 

A tabela 4 comprova não haver diferenças em 
altura de plantas entre doses, em cada nível de 
salinidade, mas existem entre as médias gerais das 
doses. Mesmo assim, não foi encontrada equação 
linear ou quadrática com parâmetros significativos. 
As médias gerais das doses indicam que todas as 
doses promoveram maior altura de plantas que a 
testemunha. Com maior altura para a dose de 1,0%, 
sem diferir de 1,5%. O mesmo ocorreu para número 
de folhas, exceto que apenas a dose de 1,0% diferiu 
da testemunha. Além disso, a água com menor 
salinidade foi a que promoveu o menor número de 
folhas do milho. 

Em relação às datas de amostragens, os valores 
de altura de plantas e número de folhas 
aumentaram e diferiram de uma data para a outra, 
segundo o Teste de Tukey (α = 0,05).  

A tabela 5 comprova que não houve diferença 
em massa seca da parte aérea (MSPA) do milho 
entre os níveis de salinidade da água, mas que 
todas as doses de biochar promoveram maior 
MSPA milho, em relação à testemunha, exceto a 
dose de 0,5%. Entretanto, apenas a testemunha 
diferiu da dose de 1,0%, que promoveu a maior 
MSPA. Esse fato é corroborado pela equação de 
regressão quadrática obtida para MSPA, na qual X é 
a dose e o símbolo (**) indica que os parâmetros 
são significativos (p<0,01): MSPA = 40,12** + 
22,252** X – 9,559*X

2
 (R

2 
= 0,29**). 

Em consonância com os resultados deste 
trabalho, Kookana et al. (2011) e Sohi et al. (2010) 
atribuíram ao carvão vegetal eficiência em aumentar 
a produção de biomassa. Maia (2010) verificou, em 
trabalho semelhante, que as parcelas recebendo 
doses de biochar apresentaram cerca de 20% mais 
massa seca do que as parcelas que não receberam. 

Pode-se inferir, ainda que de modo sutil, a 
contribuição do biochar sob os parâmetros de 
crescimento da cultura do Milho, em solo arenoso, 
concordando com Oguntunde et al. (2004) que 
analisou a resposta da cultura frente as doses de 
carvão concluindo que houve incremento de 44% na 
biomassa delegando as alterações sobre a melhoria 
nas características químicas e físicas do solo. 

Em estudo semelhante, Uzoma et al. (2011), 
utilizaram carvão misturado com solo arenoso, nas 
doses de 0, 10, 15 e 20 t ha

-1
, obtendo aumentos 

respectivamente de 6, 139 e 91% na eficiência de 
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uso da água por plantas de milho, em relação à 
testemunha. Eles concluíram que a aplicação do 
carvão ao solo arenoso beneficiou a cultura e 
também as propriedades físico-químicas do solo 
arenoso. 

 

CONCLUSÕES 

 
As doses de biochar promoveram aumento na 

massa seca da parte aérea, altura de planta e 
número de folhas do milho, com tendência de 
maiores valores na dose de 1,0%. 

A massa seca da parte aérea, altura de planta e 
número de folhas do milho não foram influenciados 
pelos níveis de salinidade da água. 
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Tabela 2 – Caracterização química do argissolo da Fazenda Experimental Rafael Fernandes na camada de 0-20 cm. 

Identificação
/1
 

pH M.O. P K
+
 Na

+ 
Ca

2+ 
Mg

2+ 
Al

3+ 
(H+Al)

 
SB t CTC V m PST 

(água) g kg
-1

 mg dm
-
³ cmolc dm

-
³ % 

Argissolo 5,66 20,59 9,0 45,0 8,6 1,36 0,84 1,20 1,98 2,35 3,55 4,33 54 34 1 
1
 Solo antes da aplicação dos tratamentos. 

 

Tabela 3 – Resumo da análise da variância altura de plantas (AP), número de folhas (NF) e massa seca da 
parte aérea (MSPA) do milho sob efeito de doses de biochar e níveis de salinidade da água de irrigação. 

  AP NF MSPA 

Causas de Variação GL QM GL QM 

Dose (Do) 3 530** 4,86* 3 448,47** 
Água (Ag) 2 160

ns
 21,77** 2 8,85

ns
 

Data (Da) 3 17801** 204,78** -  
Do x Ag 6 249** 2,88* 6 75,53

ns
 

Da x Da 9 86
 ns

 2,45
 ns

  - 
Da x Do x Ag 24 29

ns
 0,53

 ns
  - 

Resíduo 143 62 1,30 36 67,02 
Total 190 - - 47 - 

Média  45,34 cm 10,06  48,44 g  
CV (%)  17,36 11,34  16,90 

GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; CV = coeficiente de variação. **significativo (p<0,01); *significativo (p<0,05); 
ns

não 
significativo. 

 

Tabela 4 – Comparações de médias pelo Teste de Tukey (α = 0,05) para altura de plantas e número de 
folhas de milho quando se estuda a interação entre doses de biochar e níveis de salinidade da água de 
irrigação. 

 Tipos de água (dS m
-1

) Médias de dose 

 1 (0,57) 2 (4,5) 3 (2,65)  

Doses Altura de plantas (cm) 

0,0 % 40,00 A 45,28 A 38,53 A 41,27 c 
0,5 % 38,16 A 45,19 A 51,31 A 44,89 bc 
1,0 % 49,94 A 48,78 A 49,72 A 49,48 a 
1,5 % 46,00 A 46,06 A 44,72 A 45,59 ab 

Médias de água 43,53 a 46,33 a 46,07 a  

 Número de folhas 

0,0 %   8,69 A 10,44 A   9,67 A   9,60 b 
0,5 %   9,12 A 10,44 A 11,00 A 10,19 ab 
1,0 % 10,00 A 10,56 A 10,44 A 10,33 a 
1,5 %   9,75 A 10,44 A 10,12 A 10,10 ab 

Médias de água 9,39 b 10,47 a 10,31 a  
Letras maiúsculas diferentes indicam médias diferentes de doses em cada água. Letras minúsculas diferentes na vertical indicam 
diferenças entre médias gerais de doses. Letras minúsculas diferentes na horizontal indicam diferenças entre médias gerais de águas. 

 

Tabela 5 – Comparações de médias de massa seca da parte aérea do milho (MSPA - g) sob efeito de doses 
de biochar e níveis de salinidade da água de irrigação. 

Doses MSPA ÁGUA MSPA 

0,0 % 40,82 B 2 (4,50 dS m
-1

) 49,30 A 
0,5 % 46,63 AB 3 (2,65 dS m

-1
) 48,07 A 

1,0 % 55,04 A 1 (0,57 dS m
-1

) 47,96 A 
1,5 % 51,25 A   

Letras maiúsculas diferentes indicam médias diferentes de doses em cada água. 


