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APRESENTAÇÃO 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume VII” é a continuação de uma série de 

volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e 

promoção de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e 

animais. Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas: bambu como combustível sólido, 

teores de potássio no solo e produção da bananeira ‘Terra’, lixiviação do herbicida fluroxypyr+picloram 

em função do regime hídrico simulado, aspectos morfológicos dos frutos e tecnológicos das sementes de 

dez tipos de pimenta (Capsicum spp.) provenientes do Alto Rio Negro – Amazonas, desenvolvimento 

inicial de Luffa cylindrica M. Roem. (Cucurbitaceae) na presença de diferentes doses de bioproduto 

comercial à base de trichoderma, emprego de diferentes aditivos na silagem de Pennisetum purpureum 

Schum como alternativa para suplementação animal, Moringa Oleífera Lam como forrageira alternativa na 

alimentação animal, efeito residual de biocarvão de cama de aviário no solo e desenvolvimento inicial de 

mudas de meloeiro, crescimento e produção do pimentão amarelo com doses e fontes de potássio 

cultivado em ambiente protegido, fauna epígea sobre combinações de plantas de cobertura em 

decomposição na cultura do milho, análise ambiental do Faxinal Água Quente dos Meiras no município 

de Rio Azul — Paraná. Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram 

promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, ou melhorar a 

qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume VII, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

A fruticultura possui alta propriedade social e econômica no Brasil, com impacto na geração de 

empregos, renda e sustentabilidade das propriedades agrícolas (Zacharias et al., 2020). Dentre a 

considerável diversidade de espécies frutíferas, o melão (Cucumis melo L.) é uma hortaliça-fruto que vem 

se expandindo na fruticultura, cujos frutos têm grande expressão econômica e popularidade, sendo 

cultivado em diversas regiões do mundo devido a sua adaptação a vários solos e clima (Franco et al., 

2021). O semiárido brasileiro, por apresentar condições edafoclimáticas propícias ao cultivo do meloeiro, 

garante anualmente cerca de 95% das exportações da cultura com destaque aos estados do Rio Grande 

do Norte, Ceará, Bahia e Pernambuco (Pereira et al., 2021). 

Uma das etapas mais importantes do sistema produtivo agrícola é a produção de mudas.  Diante 

disso, alguns cuidados são indispensáveis e, dentre eles, o tipo de substrato que tem grande importância 

para a produção de mudas de qualidade, independente da espécie (Bastos et al., 2007). Os substratos 

proporcionam condições físicas e químicas adequadas para o desenvolvimento do sistema radicular das 

estruturas vegetais propagadas, além de prover o suporte da muda (Fronza; Hamann, 2015).  

Com a crescente escassez de recursos naturais, o uso de materiais alternativos na composição de 

substratos para a produção de mudas vem sendo cada vez mais frequente, pois, estes substratos 

apresentam como características a fácil obtenção da matéria prima, são ambientalmente corretos, de baixo 

custo, e possuem em sua composição características físicas, químicas e biológicas que permitam um 

adequado crescimento ao vegetal (Klein, 2015). 

 
1 Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande, PB. 
* Autora correspondente: laysaagabryella@live.com 
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 Dentre os produtos alternativos estudados com potencial para atuar na composição de substrato 

para a produção de mudas, o biocarvão vêm se destacando e seu uso em espécies frutíferas e florestais 

vem sendo testado. Esse produto é resultante da pirólise de materiais orgânicos de origem animal, vegetal, 

da agroindústria ou até mesmo de culturas voltadas à sua produção (Crispim et al., 2021). Em virtude da 

sua característica porosa, aumenta a aeração e a capacidade de retenção de água e nutrientes, além de 

contribuir com o meio ambiente através do sequestro de carbono, visto que o carvão não se degrada 

rapidamente, ao invés de liberá-lo à atmosfera na forma de CO2 (Souchie et al., 2011). 

No sistema produtivo da avicultura de corte são geradas grandes quantidades de resíduos, sendo 

a cama de aviário o principal. Apesar de constituir-se de quantidades significativas de carbono, nitrogênio, 

fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre e de micronutrientes, quando aplicada diretamente no solo, 

a cama de aviário sofre rápida degradação e mineralização (Pitta et al., 2012), além de promover a emissão 

de gases de efeito estufa (Cruz et al., 2013), principalmente na forma de CO2 e adição de xenobióticos.  

Nesse contexto, a cama de aviário possui grande potencial para ser utilizado como biomassa na 

produção de biocarvão, representando o benefício da reciclagem desse resíduo na agricultura. Este tipo 

de biocarvão, quando aplicado ao solo, causa melhorias significativas na fertilidade do solo, propiciando 

elevação do pH, capacidade de troca catiônica e teor de carbono orgânico. Além disso, apresenta teores 

mais elevados de micro e macronutrientes, tais como o fósforo, nitrogênio, cálcio, potássio e outros 

elementos que podem estar em formas mais solúveis e acessíveis do que na matéria-prima não pirolisada 

(Chan et al., 2009; Chan et al., 2008; Fernandes et al., 2018).  

No entanto, devido à alta estabilidade da estrutura do biocarvão, com sua decomposição mais 

lenta, a disponibilidade dos elementos químicos pode não ter um efeito imediato no solo, e sim, vai 

ocorrendo ao longo do tempo, ou seja, o efeito residual vai melhorando as características físico-químicas 

dos solos. Mas, há poucos trabalhos na literatura a esse respeito, ou seja, o efeito residual do biocarvão 

no solo e, consequentemente, na produção das culturas. Segundo Santos et al. (2010), o efeito residual da 

adubação anterior na produtividade das culturas, principalmente com os adubos orgânicos, é um aspecto 

importante, uma vez que o custo e a baixa disponibilidade de adubos não permitem a fertilização anual 

dos solos.  

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito residual da adubação de doses 

crescentes de biocarvão, proveniente de cama de aviário, no solo e no desenvolvimento de mudas de 

meloeiro. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Departamento de Engenharia Agrícola da 

Universidade Federal de Campina Grande, Estado da Paraíba, Brasil (07º 13 ‘11’ ‘S; 35º 53’ 31 ‘’ W), com 

amostras de solo coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade da Região do Agreste da Paraíba, as 

quais apresentaram, segundo Teixeira et al. (2017), os seguintes atributos: pH (H2O) = 5,75; Cees = 0,16 
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dS m-1; Ca = 1,56 cmolc kg−1; Mg = 1,18 cmolc kg−1; Na = 0,06 cmolc kg−1; K = 0,26 cmolc kg−1; H = 

1,27 cmolc kg−1; matéria orgânica = 14,8 g kg−1; P = 4,9 mg kg−1; argila = 158,5; silte = 120,7 e areia = 

720,8 g kg−1. 

O biocarvão foi produzido por um processo de pirólise no qual a cama de aviário foi submetida à 

decomposição térmica a uma temperatura de 450ºC, na ausência de oxigênio. Após a produção, as 

amostras de biocarvão foram analisadas quimicamente de acordo com o Manual de Métodos Analíticos 

Oficiais para Fertilizantes e Corretivos (Brasil, 2014), apresentando a seguinte composição: pH (H2O) = 

9,45; N = 3,45%; P = 7,78%; K = 4,90%; Ca = 6,83%; Mg = 1,34%; S = 0,76%; Fe = 0,46%; Cu = 

0,04%; Zn = 0,08%; Mn = 0,09%; B = 0,01%; carbono orgânico = 39,77%; matéria orgânica = 68,56%; 

C/N = 11,53% e CTC = 388,90 mmolc/kg. 

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial inteiramente casualizado, com esquema 6 x 

2, referentes a seis doses de biocarvão (4, 8, 12, 16, 20 t há-1 e a testemunha) e duas cultivares de meloeiro 

(V1 = Amarelo e V2 = Hales Best Jumbo) com 4 repetições, totalizando 48 unidades experimentais. 

Devido o interesse de se verificar o crescimento e desenvolvimento de mudas de meloeiro sob influência 

de diferentes doses de biocarvão residual, foi realizado um segundo plantio da cultura, seguindo o mesmo 

delineamento experimental. 

Para montagem das unidades experimentais, constituídas por sacos plásticos de polietileno (15 x 

28 cm) com furos para a drenagem de água, foi realizada a uniformização da granulometria de todo o 

material (solo, vermiculita e biocarvão) por peneiramento com malha de 2 mm para separar o material 

grosseiro remanescente. As mesmas foram instaladas a partir da mistura solo e vermiculita na proporção 

10:1 (1100g de solo: 110 g de vermiculita), acrescentado pelas doses crescentes de biocarvão e deixadas 

em incubação por um período de 90 dias; a umidade do solo foi mantida próximo a capacidade de campo. 

A adição de vermiculita no solo objetivou 82orna-lo menos denso e compactado, além de mais arejado. 

Após esse período de incubação e a colheita do primeiro ciclo das mudas de meloeiros, amostras 

do substrato (mistura do solo, vermiculita e biocarvão) foram coletadas das unidades experimentais, secas 

ao ar, moídas, peneiradas com malha de 2 mm e analisadas conforme metodologia proposta por Teixeira 

et al. (2017).   

A semeadura, após a colheita do primeiro ciclo, foi realizada em cada unidade experimental com 

quatro sementes, da mesma cultura, distribuídas equidistantes e na profundidade de 2 cm do substrato e, 

após quinze dia, quando as mudas estavam com 5 cm de altura, o desbaste foi realizado, mantendo-se a 

planta mais vigorosa em cada unidade experimental 

Semanalmente, os valores do teor de água nos substratos (solo + vermiculita + biocarvão) foram 

determinados a partir da gravimetria das unidades experimentais (uma repetição de cada tratamento). 

Com base nos resultados, foi sendo calculado o volume de água necessário para manter os substratos 

próximo a capacidade de campo os quais, diariamente, receberam irrigação manual com auxílio de regador 
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com o objetivo de melhorar a germinação das sementes, a emergência e o desenvolvimento das mudas. 

Nenhuma fertilização mineral foi usada no experimento. 

Os parâmetros, altura da planta – AP (cm) determinado com régua milimétrica medindo-se do colo 

até a última inserção foliar; diâmetro caulinar – DC (mm), mensurado com o auxílio de um paquímetro 

digital no colo da planta; número de folhas – NF, contadas a partir da folha basal até a última folha aberta 

e área foliar – AF (cm²), determinada segundo a metodologia proposta por Nascimento et al. (2002); as 

mensurações foram realizadas aos 31 dias após a semeadura (DAS). 

Em seguida, as mudas foram colhidas para determinação das fitomassas fresca e seca da parte aérea 

(folhas e caule) e do sistema radicular (g), respectivamente. Para determinação da fitomassa fresca, as 

plantas foram seccionadas em folhas, caule e raiz e pesadas em balança analítica, obtendo-se a fitomassa 

fresca da parte aérea (FFPA). Após o somatório dos valores obtidos para fitomassa fresca da parte aérea 

e radicular, obteve-se a fitomassa fresca total, todos os valores expressos em g. Para determinação da 

fitomassa seca, o material coletado foi posto para secar em estufa com circulação forçada de ar à 

temperatura de 60 ºC por 72h; posteriormente foram pesadas em balança analítica para a obtenção da 

fitomassa seca da parte aérea (FSPA), a fitomassa seca radicular (FSR) e a fitomassa seca total (FST), 

todos os valores também expressos em g. 

Para determinação dos parâmetros da fitomassa, aplicou-se o cálculo do índice de qualidade de 

Dickson (IQD), que considera o equilíbrio da distribuição da biomassa na planta, ponderando-se os 

resultados de vários parâmetros importantes empregados para avaliação da qualidade da muda como os 

parâmetros morfológicos de altura, diâmetro e biomassas (Medeiros et al., 2018). A determinação do 

IQD foi determinada segundo a metodologia proposta por (Dickson et al., 1960). 

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade (Cochran e Bartlett) e ao 

teste de normalidade (Shapiro-Wilk); e as que não atenderam à distribuição normal foram normalizadas 

através de transformações. Quando verificado efeito significativo, utilizou-se análise de regressão 

polinomial para doses de biocarvão e comparação entre médias para variedades pelo teste de T-student 

(p < 0,05) (Ferreira, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a incubação do biocarvão no solo por 90 dias e a colheita do primeiro ciclo das mudas de 

meloeiro (31 DAS), as doses do biocarvão influenciaram significativamente no pH, sódio, carbono 

orgânico e fósforo.  

Conforme a Figura 1ª, o comportamento do pH no solo, em função das doses crescentes de 

biocarvão, foi semelhante antes e depois do primeiro ciclo das mudas, ou seja, os valores de pH 

aumentaram de forma quadrática, atingindo o maior valor de pH, 7,55, antes da semeadura (após a 

incubação) com a dose de 17,18 t há-1, aumentando de 25%, em relação à dose 0, enquanto que após a 

colheita, o maior valor de pH foi 7,66 com a dose 19,19 t há-1. Pode-se observar, que durante todo esse 
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período de cultivo das mudas, o biocarvão continuou reagindo ao solo, apesar de ter diminuído a 

diferença entre o maior valor de pH com aquele na dose 0, ou seja, houve um aumento de 15,46% entre 

estas doses. Esses aumentos nos valores de pH eram esperados uma vez que o pH do biocarvão de cama 

de aviário era de 9,45 e, removendo o alumínio (Al) da argila e/ou dos locais de troca de matéria orgânica 

pelos cátions do biocarvão, aumenta o pH dos solos atuando como um corretor de acidez dos mesmos 

(Sparks, 2003).  

 

A B 

  
C D 

  
 

Figura 1. Valores de pH (A), sódio (B), fósforo (C) e carbono orgânico (D) após o período de incubação 
(I) e após a colheita das mudas (A) em função das doses crescentes de biocarvão. 
 

O conteúdo do sódio nas amostras de solo das unidades experimentais, após a colheita das mudas, 

aumentou com as concentrações de biocarvão de cama de aviário, também de forma linear como ocorreu 

após a incubação do solo (Figura 1B). De acordo com as equações na Figuras 1B, as concentrações de 

sódio, após a incubação do biocarvão e após a colheita das mudas, 1,61 e 1,44 cmolc kg-1, respectivamente, 

foram obtidas com a maior dose de biocarvão (20 t há-1), com aumento em torno de 159% e 187% entre 
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1,12 cmolc kg-1. A diminuição dos teores de sódio nas unidades experimentais ocorreu, provavelmente, 

devido a lixiviação do substrato pela irrigação das mudas e/ou pela absorção deste elemento pelas plantas.  

O fósforo disponível aumentou com o biocarvão obtendo a maior concentração 296,35 mg dm-

3 com a dose de 17,53 t há-1 de biocarvão nas amostras de substrato após a colheita das mudas (Figura 

1C), ou seja, houve aumento de 739,26% em relação ao controle. Em média, foi observado nestes 

substratos um valor de 208,59 mg dm-3 de fósforo, menor do que 218,61 mg dm-3 nos substratos após a 

incubação, no entanto, os valores de fósforo aumentaram em função das doses de biocarvão mesmo após 

a colheita do primeiro ciclo das mudas de meloeiro. Estes aumentos significativos são, provavelmente, 

devido à presença de fosfato de potássio na composição do biocarvão, ou porque biocarvão de cama de 

aviário no solo aumenta a colonização micorrízica e a disponibilidade de fósforo no solo. De acordo com 

Bohara et al. (2019) o biocarvão muda a distribuição relativa das espécies de fósforo no solo de uma 

forma benéfica, aumentando sua disponibilidade para as lavouras. Portanto, este fato provavelmente 

influenciou significativamente as variáveis de produção de mudas. 

Conforme a Figura 1D, o comportamento do carbono orgânico nos substratos após a colheita 

das mudas, em função das doses crescentes de biocarvão, foi de forma quadrática, atingindo o maior 

valor de 21,25 g kg-1 com a dose de 10,45 t há-1, aumentando de 145,82%, em relação à dose 0 com uma 

média de 15,85 g kg-1, enquanto que após a incubação, o teor de carbono orgânico aumentou de forma 

linear, com uma média em torno de 16,90 g kg-1.  Isso provavelmente ocorre porque o biocarvão também 

sofre biodegradação, embora seja considerado estável no sistema de solo (Silva et al., 2017). 

 

Tabela 1. Análise de variância das características altura da planta (AP), diâmetro caulinar (DC), número 
de folhas (NF) e área foliar (AF) das variedades de meloeiro sob doses de biocarvão residual. 

Fonte de variação 
 Quadrado médio  

AP DC NF¹ AF 

Dose (D) 412,21** 1,31** 0,02** 6287,84** 
Variedade (V) 2061,68** 3,7** 0,01** 37,36ns  

D x V 156,21** 0,16ns 0,01** 1201,15**  
Dose dentro de V1      

Linear 2230,56** - 0,13** 28228,46**  
Quadrático 128,72** - 0,000036ns 80,94ns  

Desvio 46,12** - 0,002ns 300,96ns  
Dose dentro de V2      

Linear 172,53** - 0,01** 6118,36**  
Quadrático 11,1ns - 0,003ns 118,26ns  

Desvio 53,61** - 0,003ns 665,34ns  
Resíduo 10,19 0,06 0,001 272,57  

CV 11,79 6,06 4,20 19,52 

 cm mm und cm² 

Média 27,09 4,23 0,06 84,56 
*, **significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade respectivamente, e ns não significativo, pelo teste F; CV: coeficiente de variação; 

¹ = dados transformados em 
𝑥−0,898651−1

−0,898651
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Mesmo não ter havido diferença significativa das doses de biocarvão nos teores de cálcio, 

magnésio e potássio, após a colheita das mudas de meloeiro, foi observado, que as médias destes 

elementos nos substratos, 2,05; 10,21 e 1,65 cmolc kg-1 respectivamente, representam que o biocarvão vai 

agindo no solo, ao logo do tempo, uma vez que as médias destes elementos após a incubação e antes do 

plantio das mudas, são semelhantes, ou seja, 2,8; 8,53 e 2,51 cmolc kg-1 respectivamente. De modo geral, 

com estes dados e com as observações na Figura 1, pode-se inferir que, o efeito residual do biocarvão no 

substrato, melhora a fertilidade do solo e/ou prejudica o desenvolvimento de algumas culturas devido ao 

aumento de elementos desejáveis, como por exemplo o sódio.   

 

A 

 
B C 

 
 

D E 

  

Figura 2. Altura da planta (A), diâmetro caulinar em função do efeito isolado de doses de biocarvão (B) 
e em função do efeito isolado de variedades (C), número de folhas (D) e área foliar (E) em função do 
desdobramento entre dose e variedade (V1 = Amarelo e V2 = Hales Best Jumbo). Médias seguidas das 
mesmas letras não diferem dentro da mesma dose.  
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Conforme se pode observar na Tabela 1, no que diz respeito aos resultados da avaliação 

biométrica, a interação doses de biocarvão e variedades de meloeiro influenciou a 1% de probabilidade 

as variáveis de altura da planta, número de folhas e área foliar. 

Para a altura da planta (Figura 2A), houve influência da interação doses de biocarvão e variedades 

de meloeiro, sendo este comportamento representado pelo modelo linear para as mudas da variedade 

Amarelo (V1) e Hales Best Jumbo (V2), com alcance máximo de 47,75 e 24,48 cm na dose 20 t ha-1, 

representando um aumento de 144,51 e 47,21% em relação a testemunha, respectivamente. Os maiores 

valores de produção alcançados são bem inferiores aos encontrados em primeiro cultivo por Ferreira et 

al. (2011) avaliando o crescimento de mudas de meloeiro “ROPEY KING” aos 30 DAS em diferentes 

substratos orgânicos, em que alcançaram a maior altura da planta em 99,98 cm, correspondente ao 

tratamento esterco ovino + solo (3:1 v/v). 

De acordo com De Luca et al. (2015), os autores encontraram influência positiva da aplicação de 

biocarvão na cultura do arroz já no primeiro ano, entretanto tais resultados divergem dos encontrados 

por Petter e Madari (2012) que relata que apenas após o segundo ano da cultura do arroz foi possível 

verificar resultados para a aplicação de biocarvão. 

Para o diâmetro caulinar (Figura 2B), houve efeito isolado dos fatores (p < 0,01) e ajustou-se ao 

modelo linear crescente com aumento de 193,55%, com alcance máximo de 0,091 mm dia-1 na maior 

dose. Na comparação entre as variedades, nota-se um melhor resultado no diâmetro caulinar de 4,51 mm 

para a variedade V2 com uma diferença de 13,89% em relação a variedade V1 (3,96 mm) (Figura 2C). Ao 

avaliar o efeito do biocarvão no primeiro ciclo do meloeiro, Laurentino (2021) observou diâmetro 

caulinar de 5,53 mm na dose 11,68 t ha-1.  Já na comparação entre variedades, os autores notaram um 

melhor resultado no diâmetro caulinar de 5,29 mm para a variedade V2 com uma diferença de 7,9% em 

relação a variedade V1 (4,90 mm). 

Damaceno (2017) investigando a influência de doses de biocarvão, proveniente do meso e 

exocarpo de ouriços de Castanheira-do-brasil, sobre o efeito residual do fósforo, nas demais propriedades 

do solo e no crescimento e nutrição de mudas de Castanheira-do-Brasil, observou que o biocarvão 

presente no substrato continuou influenciando positivamente nos atributos do solo após um ano e meio 

de sua aplicação. Ainda segundo o autor, a presença do fósforo residual em doses mais baixas de 

biocarvão (< 40 t ha-1) promoveu melhor desenvolvimento mensal em altura das mudas e diâmetro do 

colo. 

Para o número de folhas (Figura 2D), os dados aumentaram linearmente com as doses de biocarvão 

atingindo um valor de 0,943 e 0,868 na dose 20 t ha-1 para as variedades Amarelo e Jumbo, 

respectivamente, o que corresponde a um aumento de 34,14% e 7,43% quando comparado ao tratamento 

sem biocarvão. De acordo com Taiz e Zeiger (2004), o número de folhas reflete nas demais variáveis 

fisiológicas das plantas, como altura e diâmetro, fato confirmado neste estudo nas doses de 20 t ha-1. A 

influência desta dose pode estar relacionada com os teores expressivos de fósforo e potássio, visto que 
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esses nutrientes tem influência na emissão e no tamanho de folhas (Hoffmann et al., 2001). Além disso, 

o fósforo tem função de armazenamento de energia, é componente dos lipídeos e acelera a formação de 

raízes (Silva et al., 2021).  

O aumento da disponibilidade de fósforo deve ser, provavelmente, devido à elevação do pH do 

substrato motivada pelo aumento do biocarvão residual, pois, com o aumento do pH a tendência é que 

a superfície dos coloides minerais e orgânicos se torne mais carregada negativamente, aumentando a 

repulsão de ânions e, consequentemente, diminui a adsorção de fósforo. Além do mais, o biocarvão de 

cama de aviário utilizado neste estudo, apresenta em sua constituição compostos de fosfato de potássio, 

contribuindo para o aumento na disponibilidade de fósforo no solo (Chaves et al., 2020). 

A área foliar aumentou com as concentrações de biocarvão de cama de aviário de forma linear para 

as duas variedades. De acordo com a Figura 2E, os maiores valores de área foliar, 135,64 cm² para V1 e 

107,04 cm² para V2, foram obtidos com a maior dose de biocarvão (20 t ha-1), portanto houve um 

aumento em torno de 284,94% e 77,51%, entre esses valores e o tratamento controle, respectivamente.  

O aumento da área foliar é decorrente da melhor qualidade física do substrato; a quantidade de 

biocarvão aplicado contribui para o aumento do carbono orgânico que melhora a estrutura do solo, reduz 

a plasticidade e a coesão, aumenta a capacidade de retenção de água e a aeração, permitindo maior 

penetração e distribuição das raízes e favorece assim com que as plantas mantenham na parte aérea maior 

superfície foliar (Hafle et al., 2009). Nessa perspectiva, é importante evidenciar que o biocarvão apresenta 

uma forma estável de carbono orgânico, como foi possível observar no presente estudo, em que à medida 

que se elevou da dose de 0 para 20 t ha-1, houve aumento da aérea foliar como também na proporção de 

carbono orgânico no solo (Figura 1D). 

A interação entre doses e variedades influenciaram significativamente todas as variáveis de 

fitomassa fresca, com exceção da fitomassa fresca da raiz (FFR) e da fitomassa seca da raiz (FSR), quando 

se observou efeito significativo apenas para fator isolado (Tabela 2). Os dados do Índice de Qualidade 

de Dickson não atenderam os pressupostos de normalidade, portanto, as médias foram comparadas pela 

estatística não paramétrica de Kruskal e Wallis (Ferreira, 2011). 

Analisando a fitomassa fresca da parte aérea para as mudas de melão (Figura 3A), através das 

equações de regressão, verifica-se que os dados para as variedades Amarelo e Jumbo ajustaram-se ao 

modelo linear, sendo o valor máximo estimado de 16,11 g planta-1 para V1 e 12,77 g planta-1 para V2, na 

dose de 20 t ha-1 de biocarvão de cama de aviário. Com relação a fitomassa fresca da raiz (Figura 3B), 

verifica-se conforme equações de regressão que os dados se ajustaram ao modelo linear crescente. 

Quando as plantas receberam a dose de 20 t ha-1, atingiram acumularam 4,5 g planta-1, incremento de 428, 

41% quando comparado a testemunha. Na comparação de variedades (Figura 3C), V2 (3,197 g planta-1) 

se destacou com diferença de 45,05% quando comparado com V1 (2,204 g planta-1). A fitomassa fresca 

total das plantas de meloeiro (Figura 3D) foi afetada de forma significativa pela interação das doses de 

biocarvão e variedades de meloeiro, sendo o comportamento linear crescente, à medida que se elevou as 
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doses de biocarvão, com alcance máximo de 20,7 e 17, 27 g planta-1 para V1 e V2, respectivamente, ou 

seja, incremento de 566,10% e 417,78% nas plantas que receberam a maior dose de biocarvão (20 t ha-1) 

em relação as que não receberam biocarvão. 

 

Tabela 2. Análise de variância das características fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), fitomassa fresca 
da raiz (FFR) e fitomassa fresca total (FFT) das variedades de meloeiro sob doses de biocarvão residual. 

Fonte de Variação 
Quadrado médio 

FFPA FFR FFT FSPA FSR¹ FST¹ 

Dose (D) 125,58** 19,41** 237,75** 1,32** 0,45** 0,69** 

Variedade (V) 7,36** 11,83** 0,52ns 0,05ns 0,14ns 0,04ns 

D x V 8,69** 2,61ns 19,03** 0,6** 0,09ns 0,2** 

Dose dentro de V1       

Linear 460,29** - 867,22** 7,53** - 3,36** 

Quadrático 17,73** - 61,76** 0,88** - 0,32** 

Desvio 5,29* - 11,11ns 0,09ns - 0,02ns 

Dose dentro de V2       

Linear 166,32** - 296,78** 0,63** - 0,49** 

Quadrático 3,39ns - 14,39ns 0,09ns - 0,02ns 

Desvio 2,58ns - 3,47ns 0,07ns - 0,1ns 

Resíduo 1,25 1,57 4,15 0,05 0,04 0,03 

CV (%) 12,03 46,37 16,95 24,36 28,81 15,2 

 ----------------------------------------g--------------------------------------- 

Média 9,31 2,7 12,01 0,96 0,68 1,18 
*, **significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade respectivamente, e ns não significativo, pelo teste F; CV: coeficiente de variação; 
¹ = dados transformados em √x 

 

Ao comparar o presente estudo com os dados do primeiro ciclo, Laurentino et al. (2020) 

observaram resultados para a FFPA em que a variedade Amarelo alcançou maior produção de 38,26 g na 

dose de 10,44 t ha-1. Já para a FFR, os autores encontraram uma produção máxima de 6,29 g com as 

doses de biocarvão estimadas em 11,38 t ha-1, diminuindo com o aumento de biocarvão. Ainda segundo 

os autores, a FFT teve produção máxima de 44,97 g com a dose de 10,62 t ha-1, para a variedade Amarelo. 

Avaliando esses resultados e comparando com os encontrados nesse estudo, observa-se que no primeiro 

ciclo as produções foram superiores àquelas obtidas no segundo, permitindo inferir que o biocarvão 

residual não foi capaz de proporcionar aumentos de produção equivalentes ao cultivo anterior. 

O efeito de maior crescimento das plantas de melão no primeiro ciclo, deveu-se provavelmente 

as características químicas e físicas do substrato, que se alteraram ao longo da sua reutilização. O residual 

de nutrientes existentes nos substratos que foram reutilizados pode ter sido a principal característica 

responsável pela diferença observada. 

O aumento das doses de biocarvão de cama de aviário promoveu crescimento linear da fitomassa 

seca da parte aérea (Figura 3E), com incremento 931,82% para V1 e 69,46% para V2 quando comparadas 

a menor e a maior dose, sendo os maiores valores 1,816 e 1,171 g planta-1 na dose de 20 t ha-1 para as 

variedades Amarelo e Hales Best Jumbo, respectivamente. A fitomassa seca da raiz do melão (Figura 3F) 
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aumentou linearmente em função do incremento das doses de biocarvão, sendo, o maior valor de 0,96 g 

planta-1 na dose de 20 t ha-1, correspondendo a um aumento de 140% quando comparado a testemunha. 

De acordo com Zanetti et al. (2003) a aplicação de biocarvão aumenta a porosidade e aeração melhorando 

a exploração das raízes. 
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Figura 3. Fitomassa fresca da parte aérea (A), fitomassa fresca da raiz em função do efeito isolado de 
doses de biocarvão (B) e em função do efeito isolado de variedades (C), fitomassa fresca total (D), 
fitomassa seca da parte aérea (E), fitomassa seca da raiz em função do efeito isolado de doses de biocarvão 
(F) e fitomassa fresca total (G) em função do desdobramento entre dose e variedade (V1 = Amarelo e 
V2 = Hales Best Jumbo). Médias seguidas das mesmas letras não diferem dentro da mesma dose.  
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A fitomassa seca da parte aérea (Figura 3G) aumentou com o aumento das doses de biocarvão, 

se ajustando ao modelo linear e apresentando 1,704 e 1,024 g planta-1 para V1 e V2, respectivamente, em 

20 t ha-1 de biocarvão de cama de aviário, representando um aumento de 182,12 e 69,54%. A fitomassa 

seca total é normalmente usada para expressar a produtividade da planta (Peixoto et al., 2011). 

As médias referentes ao Índice de Qualidade de Dickson dos meloeiros, V1 e V2, foram 

comparadas pela estatística não paramétrica de Kruskal e Wallis (Ferreira, 2011) (Figura 4), variando de 

0,01 a 0,02 para a variedade Amarelo (V1) e 0,02 a 0,04 para a variedade Hales Best Jumbo (V2). 

 

Figura 4. Índice de Qualidade de Dickson em função da combinação entre doses de biocarvão e 
variedades. Medianas seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste não-paramétrico de Kruskal-
Wallis, nível de significância (α = 0,05). Valores entre parêntese correspondem às médias observadas. 

 

Segundo Fonseca et al. (2002), o IQD é mais preciso e confiável para avaliar a qualidade das 

mudas por levar em consideração a junção de vários parâmetros, sendo que mudas com maior IQD são 

classificadas como as que apresentam maior qualidade. Considerando que o IQD mínimo recomendado 

por Hunt (1990) é 0,20, os valores encontrados no presente estudo para este índice indicam que as mudas 

de melão não apresentam qualidade adequada para o transplante para o local definitivo. 

 

CONCLUSÕES 

O uso de biocarvão de cama de aviário influenciou positivamente os atributos químicos do solo 

após o primeiro ciclo de cultivo de mudas de melão, o que confirmou um efeito residual do mesmo. No 

entanto, o crescimento das mudas foi maior proporcionalmente no primeiro ciclo do que no segundo. 
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