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RESUMO: A escassez hidrica é um dos principais fatores que limitam a producdo agricola no
Semiérido brasileiro, tornando necessaria a ado¢do de préaticas que aumentem a eficiéncia do uso da
agua no solo. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses de
biochar, associadas ou ndo a cobertura morta, sobre a umidade do solo e o desenvolvimento inicial
da cultura do repolho (Brassica oleracea var. capitata L.) em sistema de agricultura familiar irrigada
no Semiarido pernambucano. O experimento foi conduzido no Assentamento Nossa Senhora do
Rosario, em Pesqueira-PE, em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 2, com
trés doses de biochar (0, 20 e 40 Mg ha™') e duas condigdes de manejo do solo (com ¢ sem cobertura
morta), com quatro repeticdes. A umidade do solo foi avaliada por sensores capacitivos, e a altura
das plantas e o numero de folhas foram avaliados aos 36 dias ap0s o transplantio. Os resultados
mostraram que a associacdo entre biochar e cobertura morta elevou a umidade do solo e favoreceu o
crescimento das plantas na dose de 20 Mg ha™!, evidenciando seu potencial para 0 manejo sustentavel
da 4gua no Semiérido.

Palavras-chave: biochar; cobertura morta; agricultura irrigada.

ABSTRACT- Water scarcity is one of the main factors limiting agricultural production in the
Brazilian Semi-Arid region, making it necessary to adopt practices that increase the efficiency of
water use in the soil. Thus, this study aimed to evaluate the effects of different doses of biochar,
associated or not with mulch, on soil moisture and the initial development of cabbage (Brassica
oleracea var. capitata L.) in an irrigated family farming system in the Pernambuco Semi-Arid region.
The experiment was conducted at the Nossa Senhora do Rosario Settlement, in Pesqueira-PE, in a
randomized block design, in a 3 x 2 factorial scheme, with five doses of biochar (0,20 and 40 Mg
ha™') and two soil management conditions (with and without mulch), with four replications. Soil
moisture was monitored by capacitive sensors, and plant height and number of leaves were evaluated
36 days after transplanting. The results showed that the association between biochar and mulch
increased soil moisture and favored plant growth, with the dose of 20 Mg ha! standing out,
highlighting its potential for sustainable water management in the Semi-arid region.

Keywords: biochar; mulch; irrigated agriculture.
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INTRODUCAO

A agricultura familiar constitui uma das principais atividades econdmicas do Semiarido
brasileiro, sendo responsavel por uma parcela significativa da producéo de alimentos destinados aos
mercados locais. Entretanto, a irregularidade pluviométrica, associada as elevadas taxas de
evapotranspiracdo, impde limitacGes a disponibilidade hidrica e ao desenvolvimento das culturas
agricolas, tornando a irrigagdo uma pratica importante para a manuten¢do da producéo ao longo do
ano (Silva et al., 2021). Nesse cenério, a adocao de tecnologias capazes de aumentar a eficiéncia do
uso da agua e reduzir as perdas por evaporagdo assume papel estratégico para a sustentabilidade dos
sistemas produtivos da regido.

Entre as praticas conservacionistas utilizadas para melhorar o aproveitamento da agua no solo,
destaca-se a cobertura morta, que atua reduzindo as perdas por evaporacdo, minimizando as
oscilagdes térmicas da superficie e favorecendo a infiltracdo e a conservacdo da umidade na zona
radicular. Estudos conduzidos em diferentes condigdes edafoclimaticas demonstram que a utilizacao
de residuos vegetais sobre a superficie do solo pode aumentar a eficiéncia do uso da dgua e contribuir
para o desenvolvimento das culturas, especialmente em regifes sujeitas ao deficit hidrico (Carvalho
et al., 2011; Rodrigues et al., 2023). Na cultura do repolho, Marouelli et al. (2010) verificaram que a
cobertura morta pode proporcionar economia de agua de até 13%, evidenciando seu potencial como
estratégia de manejo em sistemas irrigados.

Outra tecnologia que tem recebido crescente atencéo € o biochar, um material rico em carbono
obtido pela pir6lise de residuos organicos sob condicGes limitadas de oxigénio. Devido a sua elevada
area superficial e porosidade (Barbosa et al., 2025), o biochar pode promover melhorias nos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, aumentando a retencdo de agua e nutrientes, melhorando
estabilidade estrutural do solo. Estudos recentes tém demonstrado efeitos positivos da aplicacdo de
biochar sobre a capacidade de armazenamento hidrico do solo e sobre a eficiéncia do uso da agua
pelas plantas, especialmente em ambientes sujeitos a escassez hidrica (Feng et al., 2023; Blanco-
Canqui et al., 2024)). Em condices semidaridas, observaram melhorias no desempenho das culturas
apos a aplicacdo desse condicionador (Lima et al., 2021; Melo et al.,2025).

Apesar dos beneficios relatados para o uso isolado dessas praticas, estudos avaliando a
aplicacdo conjunta de biochar e cobertura morta em sistemas de agricultura familiar irrigada no
semiarido, ainda sdo limitados. Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar

os efeitos de diferentes doses de biochar, associadas ou ndo a cobertura morta, sobre a umidade do
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solo e o desenvolvimento inicial da cultura do repolho em sistema de agricultura familiar irrigada no

Semiarido pernambucano.

METODOLOGIA

A érea de estudo esté localizada no municipio de Pesqueira, regido Agreste de Pernambuco,
no Assentamento Rural Nossa Senhora do Roséario (Figura 1), situada entre as coordenadas
geograficas 8° 15° ¢ 8° 30’ de Latitude Sul, 31° 45” ¢ 37° 00’ de Longitude oeste de Greenwich. A
area esta inserida no Vale Aluvial do Mimoso (MAV), onde o clima é semiadrido muito quente tipo
Estepe, segundo Koppen. A precipitacio média anual é de 607 mm, a temperatura média é de 23 °C
e a evapotranspiracdo potencial € de cerca de 2.000 mm por ano (Montenegro & Montenegro, 2006).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio e &rea experimental de Pesqueira-PE; Brasil (a), estado de Pernambuco (b),
Vale Aluvial do Mimoso (MAV), (c), aplicagdo de biochar (d), aplicagdo de cobertura morta (), tanque classe A e
pluviémetro(f)

O solo da area é caracterizado como Neossolo Fluvico, apresenta textura predominantemente
siltosa (RIBEIRO & CORREA, 2001) e de acordo com Souza et al. (2008) a classe textura para o lote
experimental € franco siltoso e franco para as camadas de 0 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m, respectivamente,

ambas com predominancia de silte.

Delineamento experimental e manejo da cultura
O experimento foi realizado em uma unidade de producdo de agricultura familiar, adotando-

se uma abordagem de pesquisa participativa. Nessa modalidade, o agricultor parceiro atua como
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colaborador ativo em todas as etapas do estudo, que vai desde a implantagdo dos tratamentos até o
acompanhamento dos tratos culturais do cultivo e praticas conservacionistas adotada nesse trabalho.

Essa estratégia aproxima a pesquisa das condigdes reais de producdo, permitindo que as
tecnologias avaliadas sejam analisadas em um contexto representativo dos sistemas agricolas
familiares do Semiarido brasileiro. Na area de estudo j& foram desenvolvidos outros trabalhos
anteriormente (Santiago et al., 2004 e Souza et al., 2011), esses trabalhos contribuirdo com
capacitacdo do produto e estrutura presente na area de estudo, sendo muito importantes para
desenvolvimento desses trabalhos.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial
3 x 2, composto por trés doses de biochar (0, 20 ¢ 40 Mg ha™') e duas condi¢des de manejo do solo
(com e sem cobertura morta), com quatro repeti¢oes, O biochar foi produzido a partir de madeira de
cajueiro (Anacardium occidentale L.) em forno de carvoaria a 400-500°C, método comumente
utilizado na regido nordeste (LIMA et al, 2021), ja cobertura morta utilizada foi palha de milho na
dose 8 Mg ha™'. As parcelas experimentais apresentaram dimensées de 3 x 3 m (9 m?). A cultura
utilizada foi o repolho (Brassica oleracea var. capitata L.), cultivar Midori, implantada no
espacamento de 0,30 x 0,30 m entre plantas em fileiras duplas e 0,70 m entre fileiras duplas,
totalizando 60 plantas por parcela.

O preparo do solo consistiu em uma aracdo seguida de duas gradagens. O biochar foi
incorporado a camada de 0-0,20 m em 2 de junho de 2025. As mudas foram produzidas em canteiro
e transplantadas em 7 de julho de 2025, aos 26 dias apos a semeadura (Figura 2). A cobertura morta

foi aplicada sete dias apds o transplantio, utilizando palha de milho na taxa de 8§ Mg ha™'.

Figura 2: Canteiro de mudas aos 26 dias do semeio (a), mudas sendo transplantadas na area de cultivo (b e ¢)

Todas as operacOes agricolas relacionadas ao preparo da &rea, plantio, manejo cultural e
manutencgdo dos cultivos foram realizadas em conjunto com o agricultor parceiro, respeitando-se as

praticas tradicionalmente adotadas na propriedade.

Manejo da irrigacdo e monitoramento da evapotranspiracao

XVI1II Simpoésio de Recursos Hidricos do Nordeste 4
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



ABRHidro

ABRHidro Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

SRHNe

Sunposxo de Recursos ENREHSE
Hldncos do Nordeste
a da roweabeo dé 2026 - Aracaj  SE

'ﬁqm.

A irrigacdo foi realizada por gotejamento, o manejo hidrico baseou-se na evaporacdo do
Tanque Classe A e na precipitacdo registrada por pluviometro Ville de Paris.

Figura 3. Participac@o do produtor rural nas atividades de campo: (a) monitoramento da evapotranspiracdo de referéncia
utilizando tanque Classe A e da precipitagdo pluviométrica por meio de pluviometro Ville de Paris; (b) planejamento e
acompanhamento das atividades experimentais junto ao produtor parceiro

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada utilizando Kp de 0,75 (Figura 4),
enquanto os coeficientes de cultura (Kc) seguiram as recomendac6es de Doorenbos e Pruitt (1977).
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Figura 4: Monitoramento didrio da evapotranspiracdo de referéncia (ETo, mm dia™) e da precipitacdo (mm) ao longo do
periodo de maior a setembro de 2025

O tempo de irrigacdo foi determinado conforme Mantovani (2009), e o desempenho do
sistema avaliado pelos coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) e de distribuigdo (CUD),
segundo Keller e Karmeli (1974).

Avaliagdo da umidade volumétrica do solo
A umidade volumétrica do solo foi avaliada por 24 sensores Falker HidroFarm HFM 1010,

instalados individualmente nas parcelas experimentais. Os sensores, com haste de leitura de 20 cm,
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forneceram estimativas integradas da umidade do solo na camada superficial, permitindo acompanhar

as variacOes da disponibilidade hidrica entre os tratamentos ao longo do periodo experimental.

Avaliagdo biométrica da cultura do repolho

Aos 36 dias apos o transplantio, foram avaliadas cinco plantas das quatro fileiras centrais de
cada parcela para determinacdo da altura das plantas e do nimero de folhas, conforme metodologia
proposta (Santos et al., 2016).

Analise estatistica

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), considerando-se
o delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2, composto por trés niveis de biochar
e duas condigdes de cobertura do solo (com e sem cobertura), utilizando o software Sisvar.
Inicialmente, foram verificados os pressupostos da ANOVA por meio dos testes de normalidade dos
residuos (Shapiro—Wilk). Quando constatado efeito significativo pelo teste F (p < 0,05), as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram avaliados os
efeitos dos fatores biochar e cobertura do solo, bem como a interacdo entre eles. A elaboracdo dos

gréficos foi realizada no software Sigma Plot.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A associacgdo entre biochar e cobertura morta promoveu alteracdes significativas na dindmica da
agua do solo e no desenvolvimento inicial da cultura do repolho. Os maiores valores de umidade
volumétrica foram observados nos tratamentos que combinaram biochar e cobertura morta, com
destaque para a dose de 20 Mg ha™!, evidenciando um efeito complementar entre as duas praticas
(Figura 5).

O aumento da umidade do solo pode ser atribuido as caracteristicas fisicas do biochar,
especialmente sua elevada porosidade e area superficial especifica, que favorecem o armazenamento
de agua nos microporos e ampliam a capacidade de retencédo hidrica do solo (BARBOSA et al., 2025).
Paralelamente, a cobertura morta atua como uma barreira fisica a radiacdo solar incidente e ao
transporte de vapor de &gua, reduzindo a evaporacdo direta da superficie e contribuindo para a
manutencdo da agua na zona radicular. Feng et al. (2023) observaram comportamento semelhante,
relatando aumento da retencdo hidrica e reducdo das perdas evaporativas em solos manejados com
biochar. De forma complementar, Rodrigues et al. (2023) destacaram que a cobertura morta promove
maior estabilidade da umidade do solo em condic¢Ges semiaridas, reduzindo a exposicdo da superficie
as elevadas temperaturas.

Embora todas as doses de biochar tenham apresentado tendéncia de aumento da umidade do solo
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quando associadas a cobertura morta, o melhor resultado foi observado na dose de 20 Mg ha*
(Figurab). Esse comportamento sugere a existéncia de uma faixa ondem os beneficios relacionados a
retencdo de dgua sdo maximizados. Resultados semelhantes foram reportados por Blanco-Canqui et
al. (2024) e Yue et al. (2023), que verificaram que os efeitos do biochar sobre a &gua do solo variam

em funcdo da dose aplicada, das caracteristicas do material utilizado e das condi¢des edafoclimaticas
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Figura 5: Umidade volumétrica do solo (8v), nimero de folhas e altura de plantas de repolho submetidas as doses de O,
20 e 40 Mg ha' de biochar, sem cobertura morta (T0, T20 e T40) e com cobertura morta (TCO, TC20 e TC40). Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)

O namero de folhas e altura de planta apresentou resposta positiva principalmente nas doses
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intermediarias de biochar. Esse comportamento sugere que doses moderadas de biochar combinada
com cobertura morta contribui de forma mais positiva no desenvolvimento da cultura quando
comparado com doses elevadas.

O desdobramento do fator cobertura dentro de cada dose de biochar mostrou que a cobertura
morta aumentou significativamente a umidade do solo na dose de 20 Mg ha™' (Figura 6), evidenciando
que a cobertura potencializou a capacidade do biochar de conservar dgua no solo. Para o nimero de
folhas e altura de planta, a cobertura morta promoveu aumento significativo apenas na testemunha

(T0), enquanto em T40 ocorreu reducdo do crescimento.

40 18
] a
° Wl B e

30 - a i 7 b

a b B 4 512 %
S a 310 |
T 201 7, 7 . o g |
10 - 24,
2,

0 0 |
TO T20 T40 TO T20 T40
=== COM wezzzzm SEM == COM ez SEM

35 | 3 s .
=23 [lb Y
< 25 %

P

S 20 |

o

2 15 |

(4]

5 10 -

< 5

0 A A

TO T20 T40
== COM wzzzzzza SEM

Figura 6. Desdobramento do fator cobertura dentro de cada dose de biochar para umidade do solo (6v), com cobertura
(Com), sem cobertura (Sem), nimero de folhas e altura de plantas de repolho. Letras distintas indicam diferenca

significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05)

De forma geral, os resultados confirmam que a associa¢do entre biochar e cobertura morta

representa uma estratégia promissora para aumentar a disponibilidade hidrica do solo e favorecendo
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o0 desenvolvimento das plantas em ambientes semiaridos. Esses resultados corroboram as observacoes
de Feng et al. (2023), Yue et al. (2023), que destacam o potencial dessas praticas para aumentar a
eficiéncia do uso da agua e a resiliéncia dos sistemas agricolas frente a crescente variabilidade

climatica.

CONCLUSAO

Os resultados mostram que a associacdo entre biochar e cobertura morta contribuiu para o
aumento da umidade do solo e melhorou o desenvolvimento inicial da cultura do repolho em
condi¢des semiaridas.

A cobertura morta potencializou os efeitos do biochar na conservagdo da agua, com destaque
para a dose 20 Mg ha™!, que proporcionou 0s maiores valores de umidade do solo.

Os resultados mostram que a combinacgéo de biochar e cobertura morta pode contribuir para o

uso mais eficiente da dgua e para a sustentabilidade da agricultura irrigada no Semiarido brasileiro.
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