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RESUMO 

A utilização de efluentes como insumos nas atividades agrícolas através de 

fertirrigação é uma forma de diminuir a necessidade de água, um bem escasso. Em 

sistemas de fertirrigação de efluentes pode-se fazer uso, afim de manter a qualidade 

do solo, de biocarvão adiciono ao solo e de espécies vegetais rústicas, como o 

capim vetiver. Para tanto o objetivo do trabalho foi avalizar o efeito da aplicação de 

biocarvão ao solo sobre o pH do solo e desenvolvimento do capim vetiver fertirrigado 

com efluente. Foi estabelecido cultivo do vetiver em vasos com diferentes 

porcentagens de biocarvão e a avaliação de seu efeito no pH do solo e 

desenvolvimento do capim. O resultados demonstram que o biocarvão aumenta o 

pH do solo e que 3,75, 7,5 e 15% de biocarvão no solo resultaram em maior 

crescimento do vetiver. 
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INTRODUÇÃO 

Em face da crescente preocupação com a escassez de água em grandes 

centros urbanos no Brasil, nossa atenção deve voltar-se para a grande demanda de 

água por processos agrícolas, estimativas demonstram um aumento de 

aproximadamente 30% na demande de água pela agricultura (De Fraiture, 2007). A 

racionalização do uso de água pelo setor agrícola, no entanto, ainda carecemos de 

tecnologias aplicadas a realidades específicas para possibilitar tal mudança.  

A disposição controlada do efluente ao solo pode ser uma forma de 

tratamento e aproveitamento da água e nutrientes, proporcionando melhor 

desenvolvimento de plantas (Marinho, Tonetti et al., 2013). Este procedimento difere 
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daquele utilizado no passado por algumas indústrias de laticínios, onde se fazia a 

disposição inadequada dos efluentes no solo ou diretamente em cursos d’água 

(Chernicharo, 2006). Nessas situações, o elevado teor de matéria orgânica, devido 

principalmente, à presença de carboidratos e proteínas do leite, além do teor de 

gordura, sólidos suspensos e nutrientes, tais como nitrogênio e fósforo, eram 

responsáveis por impactos ambientais (Prazeres, Carvalho et al., 2012). 

A fim de otimizar a relação planta-solo-microrganismo, e evitar o impacto 

negativo no ambiente, a disposição direta e controlada do efluente no solo utiliza a 

vegetação e solo como um filtro natural que possibilita a redução da concentração 

de matéria orgânica do efluente. As plantas além de serem suporte para micro-

organismos cria uma proteção contra a perda de solo por erosão (Chernicharo, 

2006). O vetiver, por exemplo, reduz a perda de solo por erosão, por formar uma 

barreira natural ao arraste do solo (Pereira, Pinto et al., 2011), além de possuir 

elevada tolerância a condições extremas (temperatura, Al, Mn e metais pesados), 

acidez ou alcalinidade (Dalton, Smith et al., 1996), fatores que permitem seu cultivo 

mesmo sob fertirrigação com efluentes com elevada concentração de matéria 

orgânica (Bwire, Njau et al., 2011). A introdução de biocarvão no solo usado para a 

fertirrigação pode reduzir o impacto da disposição direta do efluente, elevando a 

capacidade de tratamento de efluentes por sistemas baseados nesses princípios 

(Lehmann e Joseph, 2009).  

O biocarvão é proveniente de uma carbonização parcial da biomassa, sendo 

rico em compostos carbônicos aromáticos (Lehmann e Joseph, 2009; Maia, Madari 

et al., 2011), além de ser resistente à foto-, termo-, e quimiodegradação, e ser um 

material altamente recalcitrante no solo (Novotny, Hayes et al., 2009). O efeito do 

biocarvão na fertilidade do solo ocorre devido a alterações de suas propriedades 

físicas, químicas e biológicas, resultando em aumento de produtividade de diversas 

culturas (Glaser, Lehmann et al., 2002; Lehmann e Joseph, 2009; Atkinson, 

Fitzgerald et al., 2010; Maia, Madari et al., 2011; Kloss, Zehetner et al., 2014). O pH 

do solo é uma das propriedades que são mais influenciadas pela incorporação do 

biocarvão, podendo seu efeito se manter por anos (Kloss, Zehetner et al., 2014). 

Foram realizados estudos com o uso de biocarvão para diversos tipos de solo 

e com muitas plantas (Graber, Meller Harel et al., 2010);(Van Zwieten, Kimber et al., 

2010; Beesley, Moreno-Jimínez et al., 2011; Kloss, Zehetner et al., 2014).  



 

Uma vez que não encontrarmos na literatura trabalhos que avaliem a 

utilização de biocarvão para o cultivo de capim vetiver em sistemas de fertirrigação, 

o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da incorporação de biocarvão ao solo sobre 

o pH e desenvolvimento do capim vetiver em sistemas integrados de tratamentos de 

efluentes com produção de biomassa vegetal. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram realizados em estufa no período de dezembro de 

2013 a agosto de 2014, em área isolada localizada na Universidade de São João 

Del-Rei, Campus Alto Paraopeba, no município de Ouro Branco – MG.  

O experimento foi realizado em vasos (28 x 31 cm), plantados com duas 

mudas de vetiver de 20 cm de altura, que foram preenchidos com um solo de textura 

média passados em peneira com malha de 5 mm. Utilizou-se diferentes doses de 

munha de carvão, que foi chamado de biocarvão, após ser incorporado ao solo 

como condicionador. Estabeleceu-se as proporções em massa seca (Blume, 

Schumacher et al., 1990).  

O efluente utilizado foi a partir de soro de queijo desnatado e desproteinizado 

em pó. Utilizou-se o soro de queijo reconstituído (SQR – 40 g.L-1) com a demanda 

química de oxigênio (DQO) de 46.475±4.824 mg.L-1 e pH de 5,89±0,12, que a partir 

de diluição foi usada no experimento. 

Durante os primeiros 4 meses procedeu-se a irrigação apenas com água, 

após isso fez-se o corte das plantas em 20 cm novamente. O teor de matéria 

orgânica a partir do soro de queijo e as porcentagens de biocarvão utilizadas forma 

de 1000 mg.L-1 de DQO a partir do soro de queijo e 3,75, 7,5, 15 ou 30 % 

massa/massa, respectivamente. A cada 48 horas aplicou-se 8,1 mm de soro queijo 

em cada vaso. 

A determinação da DQO do SQR foi feita pelo método analítico colorimétrico 

de refluxo fechado (Apha., 1998). Para a determinação do pH do solo realizou-se a 

leitura na fase líquida de uma mistura solo:solução de 1:2,5 (Camargo, Moniz et al., 

2009). O desenvolvimento do capim vetiver foi determinado pela altura e diâmetro 

das plantas a cada 30 dias (Pereira, Pinto et al., 2011). Os dados foram submetidos 

à análise de variância e correlação para avaliar o efeito do biocarvão sobre o pH e 

desenvolvimento das plantas. 

 



 

 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A adição de carvão ao solo provocou um efeito imediato no pH do mesmo. O 

aumento do pH do solo é observado em outros estudos  (Novotny, Hayes et al., 

2009; Beesley e Dickinson, 2011), sendo maior o pH em maiores concentrações de 

biocarvão adicionado ao solo. O efeito tamponante do pH permaneceu após a 

aplicação do SQR somente no solo adicionado de biocarvão (Figura 1). Essa 

observação está acordo com observações de outros autores onde o efeito do carvão 

sobre o pH do solo foi detectado mesmo após 4 meses (Kloss, Zehetner et al., 

2014). 

 

Figura 1: Efeito no pH do solo devido a adição de 0; 3,75; 7,5; 15 e 30% m.m-1 de 
biocarvão, antes de aplicar o SQR (■) e após 4 meses (♦)de aplicação do SQR. O 
erro é representado pelas barras verticais (n = 3). 

O crescimento das plantas de vetiver foi favorecido pela aplicação de níveis 

de carvão entre 3,75 até 15% m/m. A dosagem de 30% teve um efeito deletério 

sobre a altura e diâmetro das plantas. Esses efeitos foram observados tanto em 

plantas irrigadas com água quanto aquelas fertirrigadas com SQR (1.944 mg.m².dia-1 

de DQO). O aumento no crescimento do vetiver pode ter sido proporcionado por 

rizobactérias ou fungos, que se estabeleceram devido a quaisquer atributos 

químicos e/ou físicos do biocarvão (Graber, Meller Harel et al., 2010). 



 

 

Figura 2: Efeito no diâmetro e altura das plantas de vetiver após três meses de 
cultivo sob irrigação com água (A) ou sob de aplicação 1.944 mg.m².dia-1 de DQO 
partir de SQR (B) em solo adicionado com 3,75; 7,5; 15 e 30% m.m-1 de biocarvão 
ao solo. O erro é representado pelas barras verticais (n = 3).  
 

CONCLUSÕES 

A aplicação de níveis acima de 3,75% de biocarvão ao solo elevou o pH do 

mesmo, bem como elevou a atividade tamponante do solo frente à aplicação de 

SQR em taxa de 1.944 mg.m².dia-1. As porcentagens de 3,75, 7,5 e 15% 

proporcionaram maiores valores de diâmetro e altura das plantas, sendo que a 

dosagem de 30% de biocarvão teve um efeito negativo sobre o desenvolvimento das 

plantas. 
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