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RESUMO
Diante das diferentes formas de manejo existentes, a adição de matéria orgânica no solo na forma de carvão vegetal, apresenta-se como uma técnica bastante promissora. Logo, por meio da utilização de colunas de solo para analisar os efeitos de diferentes granulometrias de carvão vegetal, objetivou-se identificar qual das granulometrias apresentaria melhor resposta no NEOSSOLO QUARTZARÊNICO, onde as variáveis definidas para estudo foram o pH e retenção de água. Para o desenvolvimento do experimento foram utilizadas 24 colunas de solo contendo três tratamentos com a mistura de solo e carvão vegetal, e um quarto tratamento contendo somente o solo natural. As granulometrias utilizadas foram: 2 mm, 500 mícrons e 600 mícrons, e a dose de carvão utilizada, foi de 10% do peso das colunas, equivalente a 92g de carvão. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado no esquema de quatro tratamentos e seis repetições. As duas menores granulometrias utilizadas apresentaram melhor resultado no solo, quando comparadas aos demais tratamentos. Mas, os resultados obtidos não foram capazes de esclarecer, qual seria a melhor granulometria para ser utilizada, independentemente do tipo de manejo que se deseja realizar. 
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INTRODUÇÃO

O aumento da demanda agropecuária global impulsionou a necessidade de expansão das áreas de cultivo, mas fatores como a baixa qualidade de alguns solos, especialmente em áreas florestais, limitam esse avanço. Entre as alternativas sustentáveis para melhorar tais solos, destaca-se o uso do carvão vegetal como condicionador, devido às suas propriedades físico-químicas que elevam a capacidade de troca catiônica (OLIVEIRA, 2023).
O carvão vegetal, derivado da biomassa lenhosa, representa uma importante fonte energética no Brasil (SANTOS et al., 2017). Diante do elevado custo e inconsistência de fertilizantes convencionais (DOMINGHETT et al., 2016), torna-se crucial desenvolver alternativas econômicas e de baixo impacto ambiental a partir de matérias-primas descartadas. Nesse contexto, os resíduos de carvão vegetal, que representam mais de 20% da produção e são frequentemente perdidos (MENDONÇA, 2017), destacam-se como uma opção promissora, similar aos resíduos de mineração. Essa reutilização se alinha às práticas sustentáveis, promovendo conservação do solo e da água, maior retenção de nutrientes e redução na emissão de gases do efeito estufa (PAMPLONA et al., 2015).
Pesquisas indicam que a adição de carvão em diferentes granulometrias pode melhorar a estrutura do solo, aumentar o pH, a retenção hídrica e favorecer o desenvolvimento radicular (MELO, 2016; MENDONÇA, 2017; RIBEIRO, 2016). Além disso, sua persistência no solo, comprovada por estudos arqueológicos (PEREIRA, 2016), reforça seu potencial de uso a longo prazo, inclusive por pequenos produtores.
O carvão atua como uma esponja no solo, liberando lentamente nutrientes e água, o que o torna uma alternativa econômica e viável, especialmente para agricultura familiar (GUIMARÃES, 2021; MENDONÇA; SOUSA, 2025). Também contribui para a mitigação de resíduos e a fixação de carbono no solo (NOVOTNY et al., 2015). No entanto, são escassos os estudos que relacionam diretamente o uso de biocarvão com a produtividade agrícola e florestal (TRAZZI et al., 2018).
Diante disso, este trabalho busca avaliar os efeitos da aplicação de diferentes granulometrias de carvão vegetal sobre as propriedades físicas de um NEOSSOLO QUARTZARÊNICO, com foco na alteração do pH da água de drenagem e na retenção hídrica. Tais solos, altamente intemperizados e pobres em nutrientes, exigem técnicas de manejo que otimizem sua produtividade (LIMA et al., 2017).

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Irrigação, Hidráulica e Hidrologia (LIHH) da Universidade Estadual da Região Tocantina do Maranhão (UEMASUL), em Imperatriz-MA, com o objetivo de avaliar os efeitos do carvão vegetal sobre as propriedades físicas de um NEOSSOLO QUARTZARÊNICO.
Foram utilizadas três granulometrias de carvão vegetal (2 mm, 500 µm e 600 µm), aplicadas ao solo na proporção de 10% (m/m). O solo foi previamente peneirado (2 mm) e seco em estufa a 110 °C por 24 horas. Em cada coluna, foram utilizados 920 g de solo. Nos tratamentos com carvão, adicionaram-se 92 g de carvão vegetal, totalizando 1.012 g de material por coluna.
As amostras foram acondicionadas em 24 colunas de PVC (40 mm de diâmetro e 500 mm de altura), distribuídas em quatro tratamentos (solo puro e solo com carvão nas três granulometrias), com seis repetições cada, em delineamento inteiramente casualizado (DIC).
A capacidade de retenção de água (CRA) foi determinada com base no método do tempo de drenagem descrito por Casaroli e Van Lier (2008). As colunas foram hidratadas com volume de água correspondente a 25 cm de altura e mantidas por 24 horas para atingir a capacidade de campo. A drenagem foi acompanhada por pesagens realizadas a cada 24 horas (até 120 h) ou até estabilização do peso.
A coleta da água drenada foi feita com sacos plásticos (15 × 29 cm), em duplicata por coluna, e utilizou-se uma lona plástica sob as colunas para evitar perdas por evaporação. A análise do pH foi realizada na primeira água drenada, utilizando peagâmetro de bancada.
Os dados obtidos foram organizados em tabelas e submetidos à análise de variância (ANOVA), com aplicação do teste F a 5% de significância. Em caso de diferenças estatísticas, utilizou-se o teste de Tukey (p<0,05) para comparação das médias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância (Tabela 1) para a variável pH demonstrou que não houve diferença estatística significativa (p>0,05) entre os tratamentos com diferentes granulometrias de carvão vegetal e o solo sem adição (testemunha), indicando que o carvão não exerceu influência marcante sobre o pH do NEOSSOLO QUARTZARÊNICO. As médias variaram entre 6,36 (T0 – solo puro) e 6,74 (T3 – 600 µm), sem tendência clara de aumento em função da granulometria (Tabela 2).

Tabela 1. Resultado da análise da variância entre granulometria e solo para a variável pH.
	Causa de variação
	GL
	pH NQ

	
	
	Quadrado Médio

	Granulometria
	2

	0,01ns

	Resíduo
	6
	7,46

	Total
	8
	-

	Média
	-
	19,30

	CV (%)
	-
	14,15


Legenda: NQ - NEOSSOLO QUARTZARÊNICO. GL são os graus de liberdade; CV é o coeficiente de variação; ns não 14,15 significativo.

Tabela 2. Valores das médias de pH das colunas de solo.
	Tratamentos

	
	T0
	T1
	T2
	T3

	Médias
	6,36
	6,67
	6,66
	6,74



Embora discreta, a elevação do pH nas granulometrias menores pode estar associada à maior lixiviação de partículas finas de carvão, conforme observado por Pamplona et al. (2015). Sohi et al. (2010) destacam que o efeito do biochar pode ser transitório, pois partículas finas se fragmentam rapidamente, reduzindo sua atuação ao longo do tempo. A diferença entre os resultados deste estudo e os de Pamplona et al. (2015), que obteve pH médio de 8,40 em NEOSSOLO FLÚVICO, reforça que o tipo de solo interfere diretamente nos efeitos observados.
Em relação à capacidade de retenção de água (Tabela 3), observou-se diferença estatística significativa entre os tratamentos (p<0,05), com destaque para as granulometrias menores. Os valores médios variaram de 14,95 g (T1 – 2 mm) a 15,27 g (T2 – 500 µm) (Tabela 4). Ulyett et al. (2014) apontam que partículas menores que 2 mm tendem a apresentar melhor desempenho na retenção hídrica, especialmente em solos de textura arenosa, o que está de acordo com os resultados obtidos.

Tabela 3. Resultado da análise da variância entre granulometria e solo para a variável retenção de água.
	Causa de variação
	GL
	pH NQ

	
	
	Quadrado Médio

	Granulometria
	2

	0,186*

	Resíduo
	6
	38,24

	Total
	8
	-

	Média
	-
	15,15

	CV (%)
	-
	40,81


Legenda: NQ: NEOSSOLO QUARTZARÊNICO. GL são os graus de liberdade; CV é o coeficiente de variação; *significativo (p<0,05).

Tabela 4. Valores das médias de pH das colunas de solo.
	Tratamentos

	
	T0
	T1
	T2
	T3

	Médias
	15,130
	14,948
	15,270
	15,234



Apesar da diferença ser relativamente pequena entre os tratamentos, o desempenho superior dos tratamentos T2 e T3 (500 µm e 600 µm, respectivamente) indica que granulometrias mais finas podem ser mais eficazes em melhorar a retenção de água no solo avaliado. Streubel et al. (2011) ressaltam que a eficiência do biochar depende da dose, do tipo de solo e da granulometria, o que pode justificar a baixa performance do tratamento com carvão de 2 mm (T1), cujos resultados foram próximos aos da testemunha.
Pamplona et al. (2015) observaram valor médio de retenção de água de 38,77 g em NEOSSOLO FLÚVICO com granulometrias entre 0,25 mm e 3 mm, sugerindo que granulometrias menores favorecem a retenção. O presente estudo, realizado em NEOSSOLO QUARTZARÊNICO, apresentou média geral de 15,15 g, com melhor resposta nas menores granulometrias, seguindo tendência semelhante.
Portanto, embora os resultados apontem potencial para o uso de granulometrias finas de carvão vegetal na melhoria da retenção de água em solos arenosos, não é possível indicar uma granulometria ideal de forma universal. O comportamento observado pode estar associado à similaridade entre a granulometria do solo (2 mm) e a do carvão, o que pode ter afetado a interação entre os componentes. Isso reforça a necessidade de estudos mais amplos, que considerem diferentes classes de solo e condições de campo.

CONCLUSÕES

Conclui-se neste estudo que o NEOSSOLO QUARTZARÊNICO não teve uma interação com o carvão vegetal, referente as granulometrias utilizadas, quando se analisou a variável de retenção de água. 
Em relação à análise do pH, também não se obteve efeito significativo em nenhum dos tratamentos desenvolvidos, sem ter influência nos valores do pH no solo. 
Ressalta-se também a necessidade de realização de novos estudos variando não somente a granulometria do carvão vegetal, mas também a granulometria do NEOSSOLO QUARTZARÊNICO para que se possa verificar a eficácia do carvão vegetal, como condicionador desta classe de solo.
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