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RESUMO: O trabalho teve o objetivo analisar a
resposta do milho recebendo diferentes doses de
carvao vegetal e trés niveis de salinidade da agua
de irrigacdo. O solo utilizado foi um Argissolo, com o
qual foram preenchidas colunas de PVC de 200 mm
de didmetro e 400 mm de altura (volume de 12500
cm3), em mistura com carvao vegetal, nas doses de
0,0; 0,5; 1,0; 1,5 %. Nesse contexto foi utilizado
carvao vegetal com granulometria entre um e dois
mm e densidade de 0,3 g cm-3. Os niveis de
salinidade da &gua de irrigacdo 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
apos emergéncia. As determinacBes realizadas
foram de densidade do solo e teores de nutrientes
na massa seca do milho. A densidade do solo
recebeu efeito linear positivo das doses do biochar.
Ente os nutrientes analisados, apenas o teor de Mg
nas plantas de milho foi influenciado pela dose de
biochar e niveis de salinidade da agua de irrigacéo.

Termos de indexacéo: nutricdo, porosidade, carvao
vegetal.

INTRODUCAO

O carvdo vegetal, oriundo da carbonizagdo
(processo de queima parcial em ambiente
controlado e limitado em oxigénio) de materiais
ligno-celulésicos (madeira), € uma op¢do para a
producéo de carbono pirogénico, quando de forma
industrial, sem a liberagdo do CO2 e outros gases
condensaveis e nao condensaveis para a atmosfera,
utilizando-se fornos apropriados para tal finalidade
(Petter, 2010).

A presenca de biochar pode contribuir para
mudancas significativas nas propriedades fisicas do
solo, alterando caracteristicas tais como: textura,
estrutura, porosidade, didmetro dos poros,
distribuicdo granulométrica, densidade (Downie et
al., 2009), além de influenciar aeracao, retencédo e
disponibilidade de agua e nutrientes principalmente
0 potéssio e reducao na acidez do solo (Atkinson et
al., 2010; Verheijen et al., 2010; Clough et al., 2013).

A melhoria na agregacéo, infiltracdo e retencdo
de agua, atribuidas ao biochar, principalmente em

solos arenosos, reduz frequéncia, quantidade e
custos de irrigacéo. Essa reducdo é importante em
regibes semiaridas, onde o estresse hidrico torna
necesséria a irrigacédo para atender a demanda das
plantas (Atkinson et al., 2010; Verheijen et al., 2010;
Streubel et al., 2011).

Todas essas altera¢des nas propriedades fisicas
podem levar a mudancas em outras propriedades
do solo, principalmente quimicas e bioldgicas, em
funcdo do surgimento de sitios quimicamente
reativos (Brady & Weil, 2008).

O objetivo desse trabalho foi verificar a resposta
da cultura do Milho (Zea mays L.) e do solo
recebendo diferentes doses de carvao e niveis de
salinidade da 4gua de irrigagéo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacao
da Universidade Federal Rural do Semi Arido,
UFERSA, em Mossor6-RN, no periodo entre 29 de
janeiro e 20 de marco. As coordenadas geogréficas
do local sdo 5° 11’ de latitude ao sul e 37° 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 caracteristicas
fisicas do solo estdo apresentadas na tabela 1 e

caracteristicas quimicas na tabela 2.

Tabela 1 - Caracterizagao fisica do argissolo da
Fazenda Experimental Rafael Fernandes na
camada de 0-20 cm.

Fracdes Granulométricas (kg kg™)

Areia Areia Areia Silte Argila
grossa fina total
0,63 0,27 0,91 0,03 0,06

' Solo antes da aplicagéo dos tratamentos.

Com esse solo foram preenchidas colunas de
PVC de 200 mm de didmetro e 400 mm de altura
(volume de 12500 cm3) em mistura com carvao
vegetal, nas doses de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 %. O carvao
vegetal possuia granulometria entre um e dois mm e
densidade de 0,3 g cm™.
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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 adubacao, foram
incorporados superficialmente 10 g de MAP em
cada coluna antes do plantio.

A altura da planta e o numero de folhas foram
determinados quatro vezes durante o experimento
(20/02, 27/02, 06/03 e 13/03), sendo usado como
parametro 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
trés dias a 65°C.

Saturou-se o0 solo e procurou-se, com auxilio de
tensidmetros, manté-lo com teor de agua préximo a
capacidade de campo, irrigando-se quando a tensao
atingia 20 mbar. As colunas foram irrigadas
diariamente por meio de micro tubos, usando-se
&guas possuindo trés niveis de salinidade: 1 - Agua
potavel de abastecimento publico (0,57 dS m™); 2 -
agua equivalente a de um poco raso localizado na
UFERSA (4,5 dS m™); 3 - 4gua oriunda da mistura
das duas anteriores (2,65 dS m'l). A agua 2 foi
produzida previamente com a mistura dos sais NacCl,
CaCl.2H,0 e MgS0O,4.6H,O de modo que a relacdo
catidnica Na:Ca:Mg foi de 7:2:1.

Ao final do experimento as plantas foram
cortadas rente ao solo e levadas para estufa durante
trés dias a 65°C; a seguir foram moidas para
determinacéo do teor dos nutrientes, nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio
(Mg), na massa seca da parte aérea. A densidade
do solo foi determinada como relagdo massa/volume
de solo seco em estufa, a partir de amostras
coletadas em anel de aco com volume conhecido.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com quatro repeticbes em
esquema fatorial 3 x 4 (salinidade da agua x doses
de biochar). Os dados foram submetidos a analise
de variancia e teste de médias dos fatores
gualitativos (Tukey, p<0,05), além da analise de
regresséo dos fatores quantitativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia foi significativa apenas
para o efeito da dose de carvao sobre a densidade
do solo e o teor de magnésio na massa seca parte
aérea (MSPA) do milho, sendo que este elemento
também do nivel de salinidade da agua de irrigacéo.
Nenhuma das variaveis recebeu efeito significativo
da interacdo dose x salinidade (Tabela 3). Isso é
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confirmado por Downie (2011), que cita mudancas
significativas nas propriedades fisicas do solo
devido ao biochar, alterando caracteristicas como
textura, estrutura, porosidade, granulométrica e
densidade. A auséncia de resposta a salinidade
pode ter ocorrido devido ao curto tempo de
exposicdo do solo e das plantas as diferentes
concentracdes de sais da agua de irrigacéo.

Observando-se a tabela 4, verifica-se que dentre
a densidade e todos os nutrientes analisados na
MSPA do milho, apenas o teor de Mg apresentou
diferenca entre médias referentes as doses de
biochar, destacando-se a dose de 0,5%, sendo que
as outras doses ndo diferiram da testemunha.
Mesmo assim, ndo foi obtida equacéo de regresséo
com parametros significativos para expressar a
relacdo entre a dose de biochar e o teor de
magnésio na planta.

De forma semelhante ao efeito do biochar, as
médias de densidade do solo e dos nutrientes na
planta de milho ndo diferiram entre si, com excegao
do teor de magnésio (Tabela 5). Este elemento
apresentou o menor teor nas plantas irrigadas com a
agua de menor salinidade, que diferiu
significativamente dos outros niveis de salinidade.
Isso pode ser atribuido a que as aguas de maior
salinidade acrescentaram magnésio ao solo.

Todas as doses do biochar promoveram reducéo
na densidade do solo, frente & testemunha, exceto a
dose 0,5% (Tabela 4). Isso é confirmado pela
observacdo de que a densidade do solo apresentou
comportamento linear decrescente em funcdo da
dose de biochar aplicada, como representado pela
equacao de regressdo a seguir, cujo coeficiente de
determinacdo foi de 0,26, onde X é a dose de
biochar e os simbolos (**) indicam que os
parametros da equacao sao significativos (p<0,05).
Densidade = 1,425*8 — 0,113**X.

Nesse sentido, Ouyang et al. (2013), afirmam
gue o biochar promove a formagédo de agregados no
solo, principalmente macroagregados e diminui
densidade do solo. A confirmagé@o também foi feita
por Albuguerque et al. (2013) que analisando doses
de biochar em palha de trigo (0; 0,5; 1 e 2.5 %, base
massa) proporcionou diminui¢do de 1,56 para 1,49 g
cm™® na densidade do solo.

Varios trabalhos relatam a diminuicdo na
densidade do solo apds a aplicacao do biochar,
entre eles, Rogovska et al (2011) testaram doses de
0,5,10e20g kg_1 de solo em colunas. Ao final de
500 dias, a densidade do solo das colunas
recebendo biochar foi em média 7% menor do que
nas colunas testemunha; Brockhoff et al. (2010), em
solo arenoso sob gramado, observaram diminuicdo
na densidade observada por foi de 1,75 para 1,57 g
cm™® com o aumento da dose de biochar de 0 para
25%; Barnes et al. (2014), observaram diminuicdo
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de 17% na densidade de solo arenoso apoés
aplicacdo de dose de 10% de biochar

A natureza porosa, superficie especifica e
tamanho de particulas do biochar aplicado ao solo
influenciam diretamente a retencdo de &agua,
estrutura e porosidade do solo por meio da alteracao
da superficie total das particulas do solo,
distribuicdo do tamanho de poros e densidade do
solo (Ouyang et al.,, 2013; Carvalho et al., 2013;
Ulyett et al, 2014). Essas mudancas nas
propriedades do solo s&o importantes em condi¢des
de campo, onde a disponibilidade de agua e
densidade do solo beneficiam a germinacédo, o
crescimento das plantas e sua produtividade
(Albuquerque et al., 2013).

CONCLUSOES

A densidade do solo recebeu efeito linear positivo
das doses do biochar.

Ente os nutrientes analisados, apenas o teor de
Mg nas plantas de milho foi influenciado pela dose
de biochar e niveis de salinidade da agua de
irrigacao.
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Tabela 2 - Caracterizagdo quimica do argissolo1 da Fazenda Experimental Rafael Fernandes na camada
de 0-20 cm.

pH MO. P K Na Ca~ Mg~ AP (H+A) SB t CTIC V m PST
(4gua) gkg™ mg dm3 cmol, dm?3 %
5,66 2059 9,0 450 86 136 084 120 198 235 355 433 54 34 1

' Solo antes da aplicacéo dos tratamentos.

Tabela 3 - Andlise da variancia de densidade do solo (Ds) e teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e

magnésio na massa seca do milho sob efeito de doses de biochar e niveis de salinidade da agua de
irrigacéo.

Ds N P K Ca Mg
Caus_zasNde GL Valor do teste F
Variacao
Dose (Do) 3 7,22 0,81™ 1,21™ 1,66™ 1,58™ 4,44%*
Agua (Ag) 2 1,09™ 0,17™ 2,02™ 0,48™ 0,47™ 16,74**
Do x Ag 6 1,96™ 0,65™ 2,29™ 1,35™ 0,90™ 1,75™
Residuo 36 - - - - - -
Total 47 - - - - - -
Média 1,51gcm™ 3,02gkg’ 036gkg” 440gkg’ 059gkg” 030gkg”’
CV (%) 6,70 31,21 40,87 36,32 38,76 30,67

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variag&o. **significativo (p<0,01); "™ n&o significativo.

A tabela 3 comprova que ndo houve diferen¢ga em nutrientes, exceto Mg, da MSPA do milho entre os
niveis de salinidade da agua e doses do biochar.

Tabela 4 - Comparacéo de médias dos teores de nutrientes (g kg™') na massa seca da parte aérea do milho
e densidade do solo (g cm's) recebendo diferentes doses de biochar.

Dose (%) Densidade Ca Mg P N K
0,0 158 A 0,51 A 0,27 B 0,37 A 3,09 A 491 A
0,5 157A 0,64 A 0,38 A 0,35A 3,27 A 4,86 A
1,0 1,45B 0,67 A 0,25B 0,31A 3,05 A 3,64 A
15 1,44 B 0,52 A 0,29 AB 0,44 A 2,68 A 4,23 A

Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (a=0,05).

Tabela 5 - Comparagdo de médias dos teores de nutrientes (g kg"l) na massa seca da parte aérea do milho
e densidade do solo (g cm'3) recebendo diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacéo.

Salinidade  Densidade Ca Mg P N K
(dsm™
1-0,57 1,48 A 0,56 A 0,19B 0,30 A 3,12 A 4,69 A
2-4,50 1,53 A 0,63 A 0,35A 0,40 A 3,02 A 4,12 A
3-2,65 1,52 A 0,57 A 0,35A 0,38A 293 A 441 A

Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (a=0,05).



