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RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar o 
efeito da aplicação de carvão vegetal e nitrogênio 
sobre algumas características químicas do solo 
após a sucessão arroz de sequeiro/caupi. O 
trabalho foi desenvolvido em casa de vegetação na 
Unidade Acadêmica Especializada em Ciências 
Agrárias da Universidade Federal da UFRN, em 
Macaíba-RN. O delineamento estatístico foi 
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4, 
com quatro repetições. O solo foi misturado com 
doses de carvão (0; 3,5; 7 e 10,5 Mg ha

-1
) produzido 

com madeira de poda de cajueiro. Cada dose de 
carvão foi combinada com quatro doses de 
nitrogênio (0, 30, 60 e 90 kg ha

-1
) para o plantio de 

arroz de terras altas, após o qual foi plantado caupi 
em metade dos vasos, contendo todas as doses de 
carvão e apenas as doses de 0 e 90 kg ha

-1
 de N. 

As variáveis analisadas foram características 
químicas do solo amostradas após a colheita do 
caupi. As doses de carvão vegetal promoveram 
aumento no pH, teor de potássio e percentagem de 
sódio trocável do solo, com diminuição no teor de 
cálcio e magnésio.  
 
Termos de Indexação: biochar; manejo do solo; 
biomassa vegetal. 
 

INTRODUÇÃO 

 
A baixa produtividade da agricultura de sequeiro 

em regiões semiáridas se deve à baixa fertilidade 
dos solos, depleção severa de nutrientes, estrutura 
pobre e manejo inadequado. Práticas de produção 
sustentável, focadas nos ciclos de carbono e 
nitrogênio, podem aumentar a produtividade, 
conservar solo e água, sequestrar carbono e reduzir 
emissão de gases de efeito estufa. Entre elas, a 
adição de matéria orgânica ao solo acumula 
carbono, aumenta retenção de nutrientes e retenção 
de água e reduz o uso de fertilizantes (FAO, 2011).  

O estudo da matéria orgânica das Terras Pretas 
de Índio inspirou a aplicação de carvão ao solo 
como prática de manejo do solo e sequestro de 
carbono (Lehmann et al., 2006). Segundo Miyasaka 
et al. (2001) ela é prática promissora na agricultura. 

A eficiência do carvão como condicionador de solo, 
visando o crescimento de plantas, se deve às 
propriedades físico-químicas e moleculares 
(Novotny et al., 2007), que causam aumento da 
capacidade de troca catiônica, pois possuem 
elevada área superficial (200 m² g

-1
 - 400 m²g

-1
), 

comparável a das argilas (Kishimoto & Sugira, 
1985), acarretando maior disponibilidade de 
nutrientes e efeitos similares aos da matéria 
orgânica do solo (Casselmam, 2007). 

O carvão derivado da carbonização de materiais 
lignocelulósicos sob ausência total ou parcial de 
oxigênio (pirólise) é composto de unidades 
poliaromáticas condensadas, deficientes em 
hidrogênio e com diferentes tamanhos e nível 
organizacional (Kramer et al., 2004). Esse material 
resiste à oxidação térmica, química e foto-oxidação 
(Skjemstad et al., 1996), e por isso sua 
incorporação ao solo é importante para sequestro 
de carbono (Glaser et al., 2001; Masiello, 2004), 
principalmente em solos tropicais onde as 
condições climáticas favorecem a mineralização da 
matéria orgânica e a fração argila apresenta baixa 
de capacidade de troca catiônica (Novotny, 2007). 

A divisão do carvão em fragmentos muito 
pequenos (finos de carvão), com grande 
porosidade, contribui para a retenção de água e 
compostos orgânicos solúveis e para a multiplicação 
de organismos presentes no solo e substratos. As 
cinzas são um componente muito importante, pois 
são constituídas de minerais, entre os quais o 
potássio, cálcio, fósforo e sódio, além de magnésio, 
boro, silício, cobre, manganês e molibdênio 
(Maekawa, 2002; Madari et al., 2009). 

O carvão proporciona retenção de nutrientes por 
aumentar a capacidade de troca catiônica e possui 
grande influência sobre os processos 
biogeoquímicos do solo (Morales, 2010). No solo, o 
carvão abriga vários microorganismos e, pela ação 
de enzimas e, ou oxidação química, podem formar 
compostos que retém água e nutrientes, tornando a 
adubação mais eficiente e diminuindo custos com 
irrigação (Benites et al., 2010).  

Em razão da textura arenosa do solo estudado, 
e da necessidade de maior retenção de nutrientes e 



 
 

água, o trabalho visou avaliar o efeito da aplicação 
ao solo de carvão vegetal e nitrogênio sobre 
propriedades químicas do solo em sucessão arroz 
de sequeiro/caupi.  

 
MATERIAIS E MÉTODOS 

 
O experimento foi instalado na casa de 

vegetação, na Unidade Acadêmica Especializada 
em Ciências Agrárias da Universidade Federal do 
Rio Grande do Norte-UFRN, localizada na Escola 
Agrícola de Jundiaí, em Macaíba-RN(EAJ). As 
coordenadas geográficas do local são 5°53'S e 
35°23'W. O clima local é uma transição entre os 
tipos As' e BSh' da classificação de Köppen, 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. Após a 
coleta, as amostras foram secas ao ar, destorroadas 
e passadas em peneira de malha de 2 mm de 
abertura para a caracterização física e química e de 
4 mm para a montagem do experimento. 

A caracterização do solo foi feita no Laboratório 
de Análises de Solo, Água e Planta da Universidade 
Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), revelando 
as seguintes características: densidade de partícula 
de 2,43 g cm

-3
; 25, 904 e 71 g kg

-1
 de argila, areia e 

Silte, respectivamente; pH de 5,8 gKg
-1

; 
condutividade elétrica de 0,23 dS m

-1
; 1% de 

matéria orgânica; 19,4; 89,7 e 7,8 mg dm
-1 

de P, K e 
Na, respectivamente, 1,5; 2,5 e 1,86 e 4,37 cmolc 
dm

-3
 de Ca, SB, (H + Al) e CTC, respectivamente.  

Foram utilizados vasos preenchidos com 10 L de 
solo até 0,20 m de profundidade, misturado com 
diferentes doses de carvão vegetal. O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 4x4, constando de doses de 
carvão vegetal: 0 (testemunha), 3,5 Mg ha

-1
 (17,5 g 

por vaso), 7 Mg ha
-1

 (35 g por vaso) e 10,5 Mkg ha
-1

 
(52,5 g por vaso) e doses de nitrogênio: 0, 30, 60 e 
90 kg ha

-1 
, na forma de nitrato de cálcio incorporado 

superficialmente ao solo.  
O carvão vegetal foi produzido com lenha de 

poda de cajueiro, segundo o método tradicional das 
carvoarias artesanais, “rabo quente”. A 
caracterização química do carvão foi realizada no 
Laboratório de Tecnologia da Madeira da EAJ-
UFRN e no Laboratório de Análises de Solo, Água e 
Planta da UFERSA. O carvão apresentou as 
seguintes características: 63 % de carbono fixo, 16 
% de cinzas, 21% de materiais voláteis e 5,43% de 
umidade, além de 9,35 g kg

-1
 de N, 1,34 g kg

-1
 de K, 

89,16 mg kg
-1 

de P e 10,21 mg kg
-1

 de K. 
A primeira cultura plantada foi o arroz de terras 

altas (Oryza sativaL.) cultivar BRS Sertaneja para a 
qual se aplicou ao solo, em dose única, o nitrogênio 
correspondente a cada tratamento, sem outro tipo 

de adubação. Após a colheita do arroz, foi semeado 
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) cv. Itaim em 
metade dos vasos, contendo todas as doses de 
carvão e apenas as doses de 0 e 90 kg ha

-1
 de N. A 

irrigação foi realizada manualmente, sendo que por 
ocasião do plantio os vasos possuíam umidade 
próxima à capacidade de campo, determinada 
previamente conforme Casaroli & Van Lier (2008). 

Logo após a colheita do caupi (220 dias após a 
aplicação dos tratamentos), o solo foi coletado para 
as determinações de pH, teor de carbono orgânico 
do solo e teores de P, K, Ca, Mg e Na, tendo sido 
calculadas a CTC (capacidade de troca de cátions) 
e a PST (percentagem de sódio trocável) do solo. A 
metodologia utilizada foi a de EMBRAPA (2009). 

As análises estatísticas incluíram análise da 
variância dos efeitos das doses de carvão e de 
nitrogênio, e a análise de regressão para variáveis 
com efeito significativo das doses de carvão. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A análise dos dados revelou efeito significativo 

das doses de carvão apenas para as variáveis pH 
(p<0,01), Ca e Mg e PST (p<0,05), enquanto que o 
efeito das doses de nitrogênio foi observado para 
pH e PST, sem haver interação significativa. Foi 
observado efeito quadrático de doses de carvão 
vegetal sobre pH, Ca e Mg e PST (Figura1). A dose 
que promoveu o maior valor de pH foi de 7,2 t ha

-1
. 

Enquanto que a dose de 4,3 t ha
-1 

proporcionou o 
maior teor de cálcio e de magnésio no solo. 

Entre as doses 0 e 90 kg ha
-1 

de N, observaram-
se aumentos ao redor de 7% no pH e 19% em PST, 
enquanto que Ca e Mg diminuiu ao redor de 9%. A 
maior PST, cujo valor mínimo ocorreu na dose de 
3,5 t ha

-1
 de carvão, se deu tanto pelo aumento nos 

teores de sódio no solo (não apresentados) como 
pela diminuição nos teores de cálcio e magnésio. 
Apesar de não serem estatisticamente significativos, 
observaram-se entre as doses extremas, aumentos 
ao redor de 23% no teor de P e de 27% para K. 

O trabalho difere do de Petter et al. (2012) que 
observaram efeito do carvão sobre a disponibilidade 
de K somente no segundo ano do experimento. 
Segundo os autores, o carvão contém quantidades 
consideráveis de K e outros nutrientes. O aumento 
nos teores de K no solo também foi observado por 
Carvalho et al. (2013), entretanto diferiu do presente 
trabalho pois o aumento foi dependente da dose de 
nitrogênio aplicada. 

A diminuição nos teores de cálcio e magnésio do 
solo, que podem ter sido deslocados dos sítios de 
troca para a solução do solo e, então, lixiviados, 
está de acordo com Silva et al. (2011), que 
observaram aumento no teor de K e de P e redução 
nos teores de Ca e Mg no solo após aplicação de 
carvão. Mas está em desacordo com Chan et al. 



 
 

(2007), que observaram que o uso de doses 
elevadas de carvão proporcionou aumento nos 
teores de cátions trocáveis. Nesse sentido, Carvalho 
et al. (2013) observaram aumento linear dos teores 
de Ca e Mg no solo com o aumento da dose de 
carvão. Enquanto que Petter et al. (2012) 
observaram aumento no teor de cálcio no solo de 
36% quando a dose de carvão aplicada foi de 32 Mg 
ha

-1
 em relação à testemunha, porém não 

verificaram efeito da adição de carvão sobre o teor 
de magnésio no primeiro ano do experimento. 

 
CONCLUSÕES 

 
As doses de carvão vegetal promoveram 

aumento no pH, teor de potássio e percentagem de 
sódio trocável do solo, com diminuição no teor de 
cálcio e magnésio.  
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Figura 1 – Efeitos de doses de carvão vegetal sobre (A) pH do solo, (B) teor de potássio, (C) teor de cálcio e magnésio e (D) PST, 
após a colheita do caupi. (**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5%; 

ns
não significativo). 

 


