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RESUMO: O município de São João é um dos maiores produtores de feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) 
de Pernambuco, contudo apresenta solos arenosos, com baixos teores de nutrientes e de retenção de água, 
o que limita a produtividade do feijão. O biochar tem sido muito utilizado para aumentar a retenção de 
água e pode ser uma alternativa para a região. Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar 
diferentes doses de biochar na produtividade, evapotranspiração (ET) e eficiência no uso de água (EUA) 
do feijão. Um experimento, em casa de vegetação, foi realizado no delineamento experimental 
inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os tratamentos consistiram de quatro doses (0, 5, 10 e 20 
t ha-1) de biochar de casca de café. Foram avaliadas a biomassa, a ET e a EUA do feijão. Verificou-se que 
ocorreu uma redução da ET do feijão com o aumento das doses de biochar. As doses de 11 e 12,1 t ha-1 de 
biochar de casca de café proporcionaram uma maior produtividade e uma maior eficiência no uso de água 
do feijão, respectivamente. Para o cultivo de feijão, em solos arenosos da região agreste de Pernambuco, 
recomenda-se o uso da dose de 11 t ha-1 de biochar de casca de café. 
PALAVRAS-CHAVE: solo arenoso, evapotranspiração, retenção de água no solo. 
 
ABSTRACT: The municipality of São João is one of the largest producers of common bean (Phaseolus 
vulgaris L.) in Pernambuco, but has sandy soils with nutrient content and water retention low, which 
limits bean yield. Biochar has been used to increase water retention and may be an alternative for the 
region. Thus, the objective of the present study was to evaluate different biochar rates on the yield, 
evapotranspiration (ET) and water use efficiency (EUA) of bean. A greenhouse pot experimente was 
conducted out using biochar, in a completely randomized design, with four repetitions. Treatments 
consisted in four rates of biochar made with coffee husk: 0, 5, 10 and 20 t ha-1. Biomass, ET and WUE of 
bean were evaluated. It was verified that there was a reduction of the ET with the increase of the rates of 
biochar. The rates of 11 and 12.1 t ha-1 of coffee husk biochar provided higher yield and higher WUE of 
bean. For the cultivation of beans, in sandy soils of the agreste region of Pernambuco, the use of rate of 11 
t ha-1 of coffee husk biochar is recommended. 

KEYWORDS: sandy soil, evapotranspiration, soil water retention. 

http://www.kentron.ifal.edu.br/index.php/diversitas_journal
mailto:romualdo.lima@ufrpe.br
mailto:jessica.manu.oliveira@gmail.com
mailto:adrianomoura22@gmail.com
mailto:charlleyfs@hotmail.com
mailto:evmbio@gmail.com
mailto:claude.hammecker@gmail.com


PRODUÇÃO E EFICIÊNCIA NO USO DE ÁGUA DO FEIJÃO COMUM ADUBADO COM BIOCHAR 
YIELD AND WATER USE EFFICIENCY OF COMMON BEAN FERTILIZED WITH BIOCHAR  

 
LIMA, José Romualdo de Sousa; OLIVEIRA, Jéssica Emanuella da Silva; MOURA, Adriano dos Santos; SILVA, 

Charlley de Freitas; MEDEIROS, Érika Valente de; HAMMECKER, Claude 

 

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 4, n. 3, p.1146-1155, set./dez. 2019. 

Página | 1147 

INTRODUÇÃO 

 

O feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das leguminosas mais cultivas no 

mundo, sendo o Brasil o 3º maior produtor (FAOSTAT, 2019). O estado de 

Pernambuco é o 3º maior produtor da região nordeste, com destaque para o município 

de São João, com produtividade de cerca de 600 kg ha-1. Contudo, essa produtividade é 

baixa, uma vez que municípios da região sudeste e centro-oeste apresentam 

produtividade acima dos 3.000 kg ha-1 (IBGE, 2019).  

Uma das causas para essa baixa produtividade está relacionada com o tipo de solo 

que ocorre nesse município, que, na sua maioria, são classificados como Neossolos 

Regolíticos, os quais apresentam textura arenosa em todo o perfil, com baixa retenção 

de água e teores de nutrientes, bem como o feijão ser cultivado em regime de sequeiro. 

De acordo com Angelotti et al. (2011), regiões onde grande parte da população 

desenvolve atividades agrícolas, como a agricultura de sequeiro (como é o caso do 

cultivo do feijão no estado de Pernambuco), com baixo grau de tecnificação e elevada 

dependência do regime pluviométrico, estão sujeitas aos potenciais impactos negativos 

das mudanças climáticas sobre os recursos hídricos e suas consequências na agricultura 

de sequeiro. 

Assim, são necessárias pesquisas que estudem formas de se aumentar a 

produtividade das culturas, como o feijão, atrelada a uma resiliência às mudanças 

climáticas globais. Desse modo, uma prática que tem se tornado muito comum em todo 

o mundo é a aplicação de biochar aos solos, o qual é um produto rico em carbono 

obtido por decomposição térmica de biomassa orgânica, sob fornecimento limitado de 

oxigênio a uma temperatura relativamente baixa (DODOR et al., 2018). 

A adição de biochar ao solo se mostra como uma estratégia para melhorar as 

características químicas, físicas e biológicas do solo, bem como aumentar o teor de 

carbono no solo e, consequentemente, a produtividade das culturas (LEHMANN et al., 

2006; SILVA et al., 2017; LIMA et al., 2018; SHENG e ZHU, 2018; SHI et al., 2018).  

Lima et al. (2018), avaliaram a aplicação de doses de biochar de resíduos de café e 

encontraram que ocorreu uma melhora das propriedades químicas e físicas do solo, com 

consequente aumento da produtividade e da eficiência no uso de água (EUA) da cultura 

do milho, cultivado em Neossolo Regolítico. 
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Silva et al. (2017), estudando a aplicação de biochar oriundo de diferentes 

resíduos, encontraram que os biochars contribuíram significativamente para o 

crescimento e produção do feijoeiro. 

Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes 

doses de biochar na produtividade e na EUA da cultura do feijão, cultivado em solo 

arenoso.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetação localizada na área 

experimental da Unidade Acadêmica de Garanhuns, da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (UAG/UFRPE) (08°53’25” S; 36°29’34" O, com altitude média de 896 m). 

O clima é tropical chuvoso, com verão seco; a estação chuvosa se inicia no outono e 

engloba o inverno e o início da primavera. A temperatura média anual é de 21oC e a 

precipitação pluvial média anual é de 897 mm, sendo os meses mais chuvosos maio, 

junho, julho e agosto (BORGES JÚNIOR et al., 2012).  

O solo utilizado no experimento é um Neossolo Regolítico eutrófico típico 

(SANTOS et al. 2012), e foi coletado numa área de Caatinga no município de São João 

na camada de 0-0,20 m, posto para secar ao ar, peneirado e distribuído em vasos com 

capacidade de 5 kg. A capacidade de campo (0,135 cm3 cm-3) foi obtida do trabalho de 

Lima et al. (2018), que usaram o mesmo solo de nossa pesquisa.  

O biochar, obtido de casca de café (BCC), utilizado no experimento foi 

disponibilizado pelo Laboratório de Solos e Geologia da UAG/UFRPE. As 

características químicas do solo e do biochar utilizados no experimento são 

apresentadas na Tabela 1. 
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Tabela 1. Características químicas do biochar e do Neossolo Regolítico utilizados no 

experimento  

 pH P Ca Mg K Na CTC C N ASE 

 água mg 

kg-1 

-------------------------cmolc kg-1-

--------- 

-------%----

--- 

m2 g-

1 

biochar 10,31 470,65 0,14 0,12 22,17 0,06 22,54 67,11 2,05 244,0 

Solo 5,10 16,60 0,80 0,80 0,15 0,28 3,98 1,60 0,24 0,005 

CTC: capacidade de troca de cátions; ASE: área superficial específica.  

Fonte: Lima et al. (2018) 

 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, em vasos com capacidade de 5 

kg, no período de 28 de outubro a 11 de dezembro de 2016, sendo disposto em 

delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro 

repetições. Os tratamentos consistiram em quatro doses de biochar, quais sejam: 0, 5, 

10 e 20 t ha-1. 

As plantas foram irrigadas diariamente, por meio de pesagem manual de todos os 

vasos, repondo-se a umidade do solo para a capacidade de campo. Com os dados de 

volume de água aplicado e área dos vasos, obteve-se a evapotranspiração (ET) do 

feijão. 

A colheita foi realizada aos 45 dias após o plantio, sendo avaliada a biomassa 

fresca (BF) da parte aérea, por pesagem em balança analítica. 

Com os dados de BF (em kg ha-1) e de ET (em mm), obteve-se a EUA (kg ha-1 

mm-1) por meio da equação: 

EUA = BF/ET                    (1) 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e, quando 

significativo, foram ajustadas equações de regressão das variáveis dependentes em 

função das doses aplicadas, utilizando-se o programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 

2003). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados das diferentes doses de biochar na produção, ET e EUA do feijão 

comum são apresentados na Figura 1. 

Em relação a produção de biomassa aérea (Figura 1A) verificou-se que ocorreu 

uma resposta quadrática às doses de biochar, com a dose máxima sendo de 11 t ha-1 e a 

produção máxima estimada de 25,7 g por planta.  

Outros autores (RONDON et al., 2007; LIMA et al., 2018) encontraram efeito da 

aplicação do biochar na biomassa da parte aérea das culturas. Silva et al. (2017) 

encontraram valores máximos de biomassa seca da parte aérea de feijão comum 

variando de 16,98 a 18,34 g por planta, sob diferentes doses de biochar, corroborando 

com os dados dessa pesquisa. 

Essa maior produtividade de biomassa aérea com o uso de biochar pode ser 

devido as melhorias que o mesmo produz nos atributos químicos, por meio do 

fornecimento de nutrientes e redução da acidez do solo (LIMA et al., 2018; SHI et al., 

2018), físicos, devido a maior retenção de água (BASSO et al. 2013; LIMA et al., 2018) 

e biológicos, pela influência na quantidade e diversidade de microrganismos e enzimas 

do solo (SHENG e ZHU, 2018). 

A ET foi afetada significativamente, de forma linear, com a adição de biochar, 

sendo que à medida que aumentava-se as doses de biochar ocorria uma redução da ET 

(Figura 1B). Os maiores valores de ET (152,6 e 152,0 mm) ocorreram no tratamento 

testemunha (0 t ha-1) e na dose de 5 t ha-1 de biochar, respectivamente. Já na dose de 10 

t ha-1 de biochar a ET foi de 135,2 mm e na dose de 20 t ha-1 de biochar, a ET foi de 

133,3 mm.  

A redução da ET com o aumento das doses de biochar também foi encontrada 

por Lima et al. (2018) em milho cultivado em Neossolo Regolítico, sob as mesmas 

condições ambientais dessa pesquisa. De acordo com esses autores, esse fato está 

relacionado com a elevada área superficial específica (ASE) do biochar de casca de café 

(Tabela 1), o qual foi usado nessa pesquisa. A maior ASE faz com que mais água seja 

retida no solo, evitando as perdas por evaporação (BASSO et al., 2003). Esses 

resultados estão de acordo com os encontrados por Laird et al. (2010), que estudaram a 

retenção de água de um solo arenoso com adição de biochar. 
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Figura 1. Valores médios de: A) biomassa da parte aérea, B) evapotranspiração e C) 

eficiência no uso de água do feijão comum, sob diferentes doses de biochar em 

Garanhuns-PE. *: P<0,05; **: P<0,01. 
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Esses valores totais de ET correspondem a valores médios de 3,4 mm d-1, para as 

doses de 0 e 5 t t ha-1 e a 3,0 mm d-1 para as doses de 10 e 20 t ha-1, respectivamente. 

Ribeiro et al. (2018), avaliando a ET em feijão comum cultivado no município de São 

João-PE, sob condições de sequeiro, encontraram valores médios de 2,2 mm d-1. Essa 

diferença pode ser devido ao fato de que na nossa pesquisa a cultura não sofreu déficit 

hídrico, enquanto na de Ribeiro et al. (2018) ocorreu. 

Para a EUA foi observado resposta quadrática com a aplicação de diferentes 

doses de biochar (Figura 1 C). Para a EUA a dose máxima de biochar correspondeu a 

12,1 t ha-1 e a EUA máxima estimada foi de 0,180 g por planta mm-1. 

Algumas pesquisas mostram que o biochar tem efeito positivo e outras que não 

afeta a EUA das culturas. Por exemplo, Lima et al. (2018) apontam para um efeito 

positivo do biochar na EUA do milho, cultivado em solo arenoso. Em contrapartida, 

Speratti et al. (2018) não observaram efeito significativo de diferentes tipos de biochar 

na EUA. Essas diferenças podem ser devido a própria fonte do material (biomassa) que 

origina os biochars. Na pesquisa de Lima et al. (2018) e na nossa pesquisa, o biochar foi 

feito de casca de café, o qual possuía elevada ASE, que pode ter reduzido a ET (Figura 

1B), e bons teores de nutrientes (Tabela 1), o que pode ter favorecido uma maior 

produção de biomassa (Figura 1A). Essa combinação, maior produção de biomassa e 

menor perda de água (ET), resulta numa maior EUA.  

 

 

CONCLUSÕES  

 

Ocorreu uma redução da evapotranspiração do feijão com o aumento das doses 

de biochar. 

As doses de 11 e 12,1 t ha-1 de biochar de casca de café proporcionaram uma 

maior produtividade e uma maior eficiência no uso de água do feijão, respectivamente. 

Para o cultivo de feijão comum, em solos arenosos da região agreste de 

Pernambuco, recomenda-se o uso da dose de 11 t ha-1 de biochar de casca de café.  
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