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RESUMO - O biochar apresenta potencial para melhorar as propriedades fisico-hidricas do solo,
porém seus efeitos em solos irrigados do semidrido brasileiro ainda sdo pouco conhecidos. Este estudo
avaliou a influéncia do biochar de coco verde na estimativa da capacidade de campo em um Luvissolo
do semidarido sergipano, utilizando os métodos do bulbo timido e da Camara de Pressdo de Richards.
Foram realizadas andlises granulométricas, determinagdo da densidade do solo e avaliagcdes da
retencdo de 4gua em tratamentos com e sem biochar. O solo apresentou textura franco-argilosa. A
aplicag@o de biochar reduziu a densidade do solo de 1,31 para 1,15 g cm™ e aumentou a retengao de
agua em ambos os métodos. No bulbo imido, observou-se maior retengdo hidrica aos 5 minutos de
drenagem. Na Camara de Richards, o biochar promoveu aumento significativo da retencao de agua
nas condi¢des de saturacdo, 10 e 33 kPa. Os resultados demonstram que o biochar de coco verde
melhora as propriedades fisico-hidricas do Luvissolo, aumentando sua capacidade de armazenamento
de agua e evidenciando seu potencial para o manejo sustentavel de solos irrigados em regides
semiaridas.

ABSTRACT- Biochar has the potential to improve the physico-hydraulic properties of soils;
however, its effects on irrigated soils in the Brazilian semiarid region are still poorly understood. This
study evaluated the influence of green coconut biochar on a Luvisol field capacity from the semiarid
region of Sergipe, Brazil, using the wet bulb method and the Richards pressure chamber method.
Particle-size analysis, soil bulk density determination, and water retention assessments were
performed in treatments with and without biochar application. The soil was classified as clay loam.
Biochar application reduced soil bulk density from 1.31 to 1.15 g cm™ and increased water retention
in both methods. In the wet bulb method, greater water retention was observed after 5 minutes of
drainage. In the Richards pressure chamber, biochar significantly increased water retention under
saturation and at matric potentials of 10 and 33 kPa. The results demonstrate that green coconut
biochar improves the physico-hydraulic properties of the Luvisol by increasing its water storage
capacity, highlighting its potential as a sustainable strategy for managing irrigated soils in semiarid
regions.

Palavras-Chaves - Retencdo de dgua; bulbo timido; cAmara de Richards.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade hidrica do solo ¢ um dos principais fatores que condicionam o
desenvolvimento vegetal, especialmente em regides semiaridas, onde a irregularidade das chuvas e
as elevadas taxas de evapotranspiracdo limitam a produtividade agricola (MOREIRA et al., 2022).
Na Caatinga, caracterizada por baixa pluviosidade e distribuicdo irregular das chuvas (SILVA et al.,
2021), o manejo adequado da agua e do solo ¢ fundamental para a sustentabilidade dos sistemas
irrigados.

No semidrido sergipano, a intensificagdo do uso agricola pode alterar propriedades fisicas do
solo relacionadas a infiltragdo, retencdo e disponibilidade hidrica (SANTOS, 2007). Nesse contexto,
praticas voltadas a melhoria da qualidade fisica do solo, como o uso de biochar, tém sido amplamente
investigadas (LIMA et al., 2016; PRADI VENDRUSCOLO et al., 2018). O biochar ¢ um material
carbondceo obtido pela pirdlise de matéria organica, com potencial para melhorar propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, aumentando a porosidade e a reten¢do de agua (MELO; SILVA,
2022).

Entre os métodos utilizados para sua determinag¢do destaca-se a Camara de Pressdo de
Richards, que permite caracterizar o comportamento fisico-hidrico do solo por meio da aplicacdo de
potenciais matriciais controlados (RICHARDS, 1965), possibilitando avaliar o armazenamento ¢ a
disponibilidade de agua (LIBARDI, 2018). A técnica ¢ considerada método de referéncia para
caracterizacao fisico-hidrica dos solos (KLUTE, 1986). Como alternativa, o método do bulbo imido
simula condig¢des de irrigagdo localizada e permite avaliar aspectos relacionados ao armazenamento
e a movimentagdo da agua no perfil do solo (WEISS, 2013; COELHO et al., 2005; BERNARDO et
al., 2019).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo determinar a retengdo de 4gua em solos de um
perimetro irrigado da Caatinga sergipana utilizando o método do bulbo iimido, conforme Ribeiro
(2000) e Chaves (2017), e o método de Richards (1965), avaliando a influéncia da adi¢ao de biochar

de coco verde na capacidade de retengao hidrica do solo.

2 METODOLOGIA

2.1 Coleta do solo e determinacao da classe textural

As amostras de solo Luvissolo foram coletadas no Perimetro irrigado Jacaré-Curituba, na
camada superficial do solo, secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm. A
caracterizacao fisica foi realizada por meio da analise granulométrica (BOUYOUCOS, 1951), para

determinagdo das fragdes de areia, silte e argila.
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2.2. Determinac¢ao da densidade do solo (Ds)

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos (Luvissolo
com e sem biochar) e 3 repeticdes. Os tratamentos com biochar receberam a dose equivalente a 50 t
ha!. A densidade do solo foi determinada pelo baldo volumétrico (BLAKE & HARTGE, 1986).
utilizando amostras secas em estufa a 105 °C até massa constante. A densidade do solo foi

determinada para a conversao da umidade gravimétrica em volumétrica.

2.2 Determinacio da retencio de agua pelo método do Bulbo imido

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, composto
por dois tratamentos (solo com e sem biochar) e dois tempos de retenc¢ao (5 e 10 minutos), com trés
repetigdes. A retengdo de agua foi determinada conforme Chaves (2017), com base em Ribeiro
(2000), por meio da aplicagdo controlada de 4gua em ponto fixo do solo.

As amostras foram submetidas ao gotejamento lento de agua com pipeta graduada de 2 mL.
Apo6s 5 e 10 minutos, os bulbos umidos foram coletados e pesados, sendo posteriormente secos em
estufa a 105 °C até massa constante. A retencdo de agua foi obtida pela diferenga entre as massas
umida e seca, e a umidade volumétrica (Uv) calculada a partir da umidade gravimétrica (Ug) e da

densidade do solo (Ds).

2.3 Determinaciio da retenciio de agua nos potenciais matriciais

A reten¢do de agua nos potenciais matriciais foi determinada utilizando a camara de pressao
de Richards (1965), nas tensdes de 10, 20 e 33 kPa. As amostras foram previamente saturadas e
submetidas aos respectivos potenciais matriciais até atingirem equilibrio hidraulico. Em seguida, foi
determinado o conteudo de agua retido em cada tensdo aplicada. Os resultados obtidos foram
comparados aos valores estimados pelo método do bulbo umido, visando identificar o potencial

matricial com maior aproximacao a retencdo de 4gua determinada pela metodologia adaptada.

2.4 Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram organizados em planilhas eletronicas e submetidos a analise estatistica
descritiva, por meio do célculo da média, desvio-padrdo e coeficiente de variagdo. Para os dados de
retencdo de 4dgua obtidos pelo método da Camara de Pressdao de Richards, realizou-se analise de
variancia (ANOVA) em esquema fatorial, considerando os fatores tratamento (com e sem biochar) e
tensdao matricial da 4gua no solo (saturado, 10, 20 e 33 kPa).

Quando observados efeitos significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. As anélises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software SISVAR®

XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 3
XVII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



N ABRH
ﬁ.uw snm\ig

ENREHSE

(Ferreira, 2019), visando avaliar a influéncia da aplicacdo de biochar de coco verde na retengdo de

agua do Luvissolo sob diferentes tensdes matriciais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise granulométrica

A andlise granulométrica revelou que o Luvissolo estudado apresenta textura franco-argilosa,
com teores de areia, silte e argila de 27,68%, 35,66% e 36,66%, respectivamente (Tabela 1). A textura
¢ uma das propriedades fisicas mais importantes para a compreensao do comportamento hidrico e da
dindmica dos nutrientes, pois influencia a distribui¢ao dos poros, a infiltracdo, a retengdo de agua, a

aeragdo e o crescimento radicular (EMBRAPA, 2018; SILVA et al., 2018).

Tabela 1. Composi¢ao granulométrica e classificagdo textural do Luvissolo utilizado no estudo.

Fracio granulométrica Teor (%)
Areia total 27,68
Silte 35,66
Argila 36,66
Classe-Textural Franco-Argilosa

Do ponto de vista hidrolégico, a predominancia de silte e argila favorece o aumento da
proporg¢ao de microporos e intensifica as forcas capilares e de adsor¢do, ampliando a retencdo de agua
na matriz do solo (EMBRAPA, 2018; SILVA et al., 2018; BARROS et al., 2024). Em consequéncia,
a infiltracdo e a condutividade hidraulica tendem a ser menores que em solos arenosos, enquanto o
armazenamento de dgua e sua permanéncia no perfil sdo favorecidos (VIANA et al., 2023). Essas
caracteristicas aumentam a disponibilidade hidrica as plantas em periodos de déficit hidrico e
favorecem a retencdo de nutrientes, em razao da elevada area superficial e capacidade de troca de
cations da fragdo argila, reduzindo perdas por lixiviagdo e contribuindo para a fertilidade do solo

(EMBRAPA, 2018).

3.2 Densidade do solo pelo balao volumétrico

A Tabela 2 apresenta o resultado da densidade do solo com e sem biochar. Observou-se uma
reducdo na densidade do tratamento com biochar, quando comparado com o solo sem adi¢do deste
composto. No solo sem biochar, a densidade média foi de 1,31 g cm™, enquanto no solo com biochar,

o valor médio foi de 1,15 g cm™. Esse comportamento pode ser atribuido ao elevado grau de
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porosidade, que ¢ uma das principais caracteristicas fisicas do biochar (LIMA et al, 2025),

promovendo alteragdes na disposicdo das particulas, tornando o solo mais aerado e poroso.

Tabela 2. Densidade de um Luvissolo nos tratamentos sem biochar (Luv) e com biochar (Luv B)
determinada pelo método do baldo volumétrico.

Tratamento Repeticio 1 (g/cm?) Repeticio 2 (g/cm?) Média (g/cm?)
Luv 1,3117 1,3078 1,30975
Luv B 1,1649 1,133 1,14895

Luv: Luvissolo sem aplicagdo de biochar; Luv B: Luvissolo com aplicagdo de biochar.

A porosidade do biochar pode ser classificada em trés tipos de poros, sendo: nanoporos (< 0,9
pum), microporos (2-50 pum) e macroporos (> 50 um) (DOWNIE et al., 2009). Os macroporos
melhoram a aeracdo e a hidrologia do solo, enquanto os poros menores contribuem para a adsor¢ado e
o transporte de moléculas, favorecendo a criagdo de um ambiente adequado para a proliferacao e

atividade microbioldgica do solo (ATKINSON et al.,, 2010; LIMA et al.; 2025).

3.3 Estimativa da retencio de agua na capacidade de campo (Método de Richards)

Observou-se redugdo da retencdo de agua com o aumento da tensdo matricial em ambos os
tratamentos, refletindo a drenagem progressiva da 4gua armazenada nos poros do solo (Figura 1). Em
todas as tensdes avaliadas, o Luvissolo com biochar apresentou maior retengdo de d4gua em relagdo
ao tratamento controle, indicando efeito positivo desse material sobre a capacidade de
armazenamento hidrico. Na saturagdo, os valores foram de 0,394 g g™! com biochar e 0,356 g g* sem

biochar, mantendo-se superiores também nas tensdes de 10, 20 e 33 kPa.
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Figura 1 -. Curvas de retencdo de 4gua do Luvissolo sem biochar (Luv) e com biochar (Luv B), obtidas em
diferentes tensdes matriciais.

O aumento da reten¢do hidrica pode estar relacionado a elevada porosidade interna e a grande
area superficial especifica do biochar, caracteristicas que favorecem o armazenamento de agua e a
formacao de microporos no sistema solo-biochar (PANDIAN et al., 2024; KHAN et al., 2024). Além
disso, sua interagdo com as particulas finas do Luvissolo pode melhorar a estrutura do solo ¢ a
distribuicdo dos poros, aumentando a quantidade de 4gua retida e potencialmente disponivel as
plantas (RAZZAGHI et al., 2020; HOQUE et al., 2025). Resultados semelhantes foram observados
por Steponaviciené¢ et al. (2022), que verificaram incrementos na reten¢do de agua apos a aplicacao
de biochar em diferentes solos.

A andlise de variancia revelou efeito significativo dos tratamentos (p = 0,0001) e das tensdes
aplicadas (p < 0,0001) sobre a retencdo de agua, sem interagdo significativa entre os fatores (p =
0,7303). Esses resultados indicam que o biochar aumentou a reten¢ao hidrica de forma consistente ao
longo das tensdes avaliadas, sem alterar o padriao da curva de retengdo (Figura 1). O teste de Tukey
confirmou maiores valores de retengao no tratamento com biochar nas condi¢des de saturagado, 10 e
33 kPa (Tabela 3), evidenciando seu potencial como condicionador das propriedades fisico-hidricas
do Luvissolo.

Para solos com elevados teores de argila, como o Luvissolo, a capacidade de campo ¢
geralmente representada pela tensao de —33 kPa, enquanto tensdes menores sao mais adequadas para
solos arenosos. Nessa condi¢do, considerada o limite superior da disponibilidade de 4gua as plantas,
o Luvissolo apresentou reten¢ao de dgua entre 0,286 € 0,310 g g! pelo método da camara de Richards,
sendo o maior valor observado no tratamento com biochar.

Tabela 3. Comparagdo das médias de retencao de dgua entre os tratamentos R (Luvissolo sem
biochar) e BR (Luvissolo com biochar) pelo teste de Tukey.

Tensao R BR

Saturagao 0,356 b 0,394 a
10 kPa 0,336 b 0,366 a
20 kPa 0,308 a 0,330 a
33 kPa 0,286 b 0,310 a

M¢édias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tuckey (p< 0,05)
3.2 Estimativa da retencdo de agua na capacidade de campo (Método do Bulbo umido)

Os resultados obtidos pelo método do bulbo timido (Tabela 4) indicaram maior teor de agua
retido apds a drenagem no tratamento com biochar na maioria das repeticdes. Aos 5 minutos, 0s

valores médios foram de 18,64% com biochar e 16,90% sem biochar. Aos 10 minutos, as médias
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foram semelhantes entre os tratamentos, embora uma repeti¢ao tenha apresentado menor retengao no
solo com biochar.

Essa variagdo pode estar relacionada a drenagem progressiva da dagua gravitacional,
permanecendo predominantemente a dgua retida por forcas capilares e de adsor¢do. Além disso, os
efeitos do biochar sobre a dinamica da 4gua dependem das caracteristicas do solo e do material
aplicado, podendo ser mais evidentes em determinadas condi¢des de umidade e menos perceptiveis

apos a drenagem inicial (ACHARYA et al., 2024).

Tabela 4. Estimativa da capacidade de campo de um Luvissolo com e sem biochar, determinada
pelo método do bulbo tmido, nos tempos de 5 e 10 minutos.

Repeticoes 10 min 5 min

SB (%) CB (%) SB (%) CB (%)
1 17,814 17,928 17,208 17,970
2 18,058 18,570 16,966 18,246
3 18,678 18,085 16,533 19,709
Média 18,183 18,195 16,902 18,642

Huang et al. (2021) afirmam que a eficacia do biochar na retengdo de d4gua depende do tipo de
biochar, das condi¢des de pirdlise e das propriedades do solo. De acordo com Sun e Lu (2014), o uso
desse material pode aumentar a disponibilidade de 4gua no solo, favorecendo o desenvolvimento das
culturas sob estresse hidrico. Em um Luvissolo, Tokova et al. (2020) observaram aumento sutil da
capacidade de campo ap0s a aplicagdo de biochar, atribuido a alteracdes na estrutura e na distribuicao
dos poros.

Santos et al. (2021), avaliando diferentes biochars em solos de distintas texturas, verificaram
efeitos mais expressivos em solos arenosos do que em argilosos, devido ao aumento da propor¢ao de
microporos. Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho et al. (2020), que observaram
aumento da porosidade total, especialmente dos microporos, € maior retengdo de agua em solo
arenoso tratado com biochar. Em revisdo sistematica, Razzaghi et al. (2020) constataram que o

biochar, na maioria dos estudos, reduziu a densidade do solo e aumentou a agua disponivel as plantas.

4. CONCLUSAO

A aplicacao de biochar de coco verde promoveu melhorias nas propriedades fisico-hidricas do
Luvissolo estudado, reduzindo a densidade do solo e aumentando sua capacidade de retencao de agua.
A curva de retengdo obtida pela Camara de Richards evidenciou maiores teores de agua retida no

tratamento com biochar em todas as tensdes avaliadas, com diferengas significativas nas condig¢des
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de saturagdo, 10 e 33 kPa. Os resultados obtidos pelo método do bulbo umido corroboram essa
tendéncia, especialmente aos 5 minutos de drenagem, quando foram observados maiores valores de
capacidade de campo no tratamento com biochar.

De modo geral, os resultados indicam que o biochar favorece o armazenamento hidrico do solo,
de modo que, o uso de biochar de coco verde apresenta potencial como alternativa sustentavel para o
manejo de solos em dareas irrigadas do semidrido, auxiliando na conservacao da agua e na maior

disponibilidade hidrica para as plantas.
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