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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 XIII” 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: cinética de dessorção de P com uso 

de fitas-Fe em Neossolo; matéria orgânica como condicionante do solo; contribuições e desafios do 

agronegócio cooperativo; clonagem de espécies arbóreas; aplicação de nitrogênio nos componentes de 

produtividade do milho; produção de biocarvão e sua influência na fertilidade do solo, crescimento e 

produção de pimentão verde; e, agroecologia aplicada no barlavento do tabuleiro. 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 XIII, 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 

O pimentão (Capsicum annuum L.), pertencente à família das solanáceas, é uma das hortaliças mais 

importantes do mercado brasileiro, tanto em valor quanto em volume comercializado (Souza et al., 

2018). Esta hortaliça possui alto valor nutricional, sendo rico em vitamina E e C, esta última atua como 

antioxidante e é encontrada em altos teores, chega a 1,5 g por 100 g de massa seca, contém, ainda, em 

sua composição, vitaminas A, B1 e B2 e minerais como o Ca, Fe e P, além de uma baixa quantidade de 

proteínas e calorias (Filgueira, 2013). É consumida na forma de frutos verdes, maduros e industrializados 

na forma de pó (Silva et al., 2014). 

O pimentão é muito exigente quanto às características químicas e físicas do solo, com boa 

resposta à adubação, obtendo considerável rendimento quando cultivada com a combinação de 

fertilizantes orgânicos e minerais (Sediyama et al., 2009). Um dos principais obstáculos para o cultivo do 

pimentão é o declínio da fertilidade do solo devido ao uso intensivo da terra sem o esforço de devolução 

do material orgânico. Portanto, os esforços para restaurar a fertilidade do solo com matéria orgânica são 

essenciais no cultivo do pimentão.  

No estado da Paraíba, devido à importância econômica da avicultura, uma considerável 

quantidade de resíduo (cama de aviário) é gerada. Este resíduo pode ser reciclado por compostagem ou 

por incorporação direta ao solo, no entanto, estas práticas podem resultar em uma rápida decomposição 

e liberação de nutrientes, emissões de gases de efeito estufa (CO2) e a necessidade de adições anuais de 

 
1,2,5 Universidade Estadual da Paraíba (UEPB). Campina Grande – PB. 
3,4 Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola, Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Campina 
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6 Programa de Pós-Graduação em Ciências Agrárias, Universidade Estadual da Paraíba (UEPB). Campina Grande – PB. 
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material orgânico ao solo para manter a fertilidade (Severino et al., 2005). Uma abordagem alternativa 

que pode ser mais sustentável é a conversão de resíduos em biocarvão e, em seguida, utilizá-lo como 

condicionador de solo (Kamara et al., 2015).  

Biocarvão é um produto sólido rico em carbono feito a partir de biomassa vegetal ou animal por 

meio do processo de pirólise em um ambiente com limitação de oxigênio (Singh et al., 2010; Lehmann 

et al., 2011). Estima-se, dependendo do tipo e das condições de produção, que o biocarvão permanece 

no solo por vários anos (Zimmerman, 2010; Lehmann, 2007). Isso ocorre porque a forma estável do 

carbono presente no biocarvão apresenta predominância de estrutura aromática resistente à 

decomposição (Baldock; Smernik, 2002; Amonette; Joseph, 2009). Assim, o uso de biocarvão como 

condicionador irá conferir propriedades ao solo com efeitos mais duradouros se comparada a biomassa 

in-natura (Tito et al., 2021). 

No contexto da aplicação, o uso de biocarvão em solos pode contribuir para um aumento no pH 

do solo e na capacidade de troca catiônica (Beesley et al., 2011; Bozzolo et al., 2017, Mendes et al., 2021a), 

o que geralmente teria benefícios na germinação e no rendimento das plantas (Glaser et al., 2002). 

Segundo Sikder e Joardar (2019), avaliando o crescimento visual de espinafre aquático (Ipomoea 

aquatica)   sob solo tratado com cama de aviário compostado (CCA) e biocarvão de cama de aviário 

(BCA), observaram que o crescimento das plantas aumentou gradativamente com o aumento da taxa de 

aplicação de CCA e BCA. Contudo, o crescimento médio (altura e biomassa) das plantas cultivadas com 

BCA foi significativamente maior quando comparado a aplicação de CCA. Achados semelhantes também 

foram relatados por Bhattarai et al. (2015) cultivando ervilha com a aplicação de 10 t ha-1 de BCA. Em 

um experimento realizado em vaso com a cultura do arroz, em relação ao tratamento controle, o uso de 

20 g de BCA por kg-1 de solo promoveu aumento na altura da planta (Maru et al., 2015). Avaliando a 

fitomassa de mudas de melão sob doses de biocarvão de cama de aviário, Laurentino et al. (2021), 

concluiram que a utilização do biocarvão de cama de aviário no substrato constitui uma alternativa viável 

para o desenvolvimento de mudas de melão. A aplicação de biocarvão de cama de aviário também 

promoveu aumento nos teores foliares de N, P e K, resultando em melhorias no estado nutricional das 

plantas de milho (Mendes et al., 2021b). 

O uso de biocarvão para melhorar as propriedades físico-químicas do solo e a produtividade das 

colheitas atraiu o interesse de pesquisadores, formuladores de políticas e agricultores em todo o mundo, 

estando recentemente no centro de várias pesquisas. No Brejo Paraibano, a cultivar Yolo Wonder (verde) 

é a mais cultivada, possuindo alta aceitabilidade e valor de mercado. Embora a própria cama de aviário 

tenha sido usada como fertilizante orgânico, na literatura são escassos os trabalhos relacionando o cultivo 

de pimentão com doses de biocarvão de cama de aviário. Sendo assim, esforços para aumentar a produção 

do pimentão em solos de baixa fertilidade com o uso de biocarvão, incrementando a renda do agricultor, 

são sempre importantes.  
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De acordo com o exposto, objetivou-se com a realização deste estudo produzir e caracterizar 

quimicamente um biocarvão de cama de aviário utilizando forno do tipo “tambor duplo”, como também, 

avaliar a influência deste biocarvão nas propriedades químicas do solo e no crescimento e produção de 

pimentão verde. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido em condições de campo na área experimental pertencente ao 

Departamento de Agroecologia e Agropecuária do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA), 

Campus II da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), Lagoa Seca, Paraíba, Brasil. Segundo a 

classificação climática de Koppen, o clima da região é do tipo tropical chuvoso, com estação seca no 

verão (Diniz et al., 2014). Amostras de solo foram coletadas e encaminhadas ao Laboratório de Irrigação 

e Salinidade LIS/UFCG para caracterização química (Donagemma et al., 2011), cujos resultados foram: 

pH = 6,25; P = 9,3 mg dm-3; matéria orgânica = 12,45 g dm-3. E em Cmolc dm-3: Ca = 2,77; Mg = 1,50; 

Na = 0,06; K = 0,33; H + Al = 1,33 e CTC = 5,99. A densidade aparente do solo é 1,3 kg dm-3. 

 

Preparo e caracterização do biocarvão de cama de aviário (BCA) 

A cama de aviário utilizada no preparo do biocarvão foi coletada no Centro de Ciências Agrárias 

e Ambientais, CAMPUS II, UEPB. O biocarvão foi produzido neste mesmo centro utilizando forno 

artesanal do tipo “tambor duplo” (Figura 1A) (Guerra, 2014). Para o processo de pirólise, utilizou-se 

recipientes de ferro de 20 L onde foram acomodados a cama de aviário (Figura 1B), termômetro para 

acompanhar a variação da temperatura no interior do forno (Figura 1C) e lenha de sabiá para a queima. 

 

Figura 1. Forno do tipo “tambor duplo” (A), recipiente de 20L (B) e termômetro (C). 

Amostras da cama de aviário e do BCA foram caracterizadas quimicamente segundo metodologia 

proposta por (BRASIL, 2014). 

 

  

A B

C
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Influência do BCA na fertilidade do solo 

Para avaliar o efeito do biocarvão nas propriedades químicas do solo, utilizou-se o método de 

incubação, em que inicialmente as amostras de solo (coletadas na área experimental) e biocarvão foram 

passadas por uma peneira de 10 malhas (2 mm); em seguida, as amostras de solo de 1,0 kg foram 

colocadas em sacos plásticos (parcelas experimentais), misturados ao biocarvão de acordo com os 

tratamentos (0; 1,15; 2,30; 3,45 e 4,60 g, correspondentes a 0; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 t ha-1, respectivamente) 

e incubados por 100 dias com água deionizada a cerca de 60% da capacidade de campo. Ao término do 

experimento, amostras de solo de cada parcela foram coletadas e caracterizadas quimicamente 

(Donagemma et al., 2011). O experimento de incubação foi conduzido utilizando o delineamento 

inteiramente casualizado com três repetições. 

 

CRESCIMENTO E PRODUÇÃO DO PIMENTÃO VERDE ADUBADO COM BCA 

Delineamento Experimental  

O experimento foi conduzido em blocos casualizados (DBC) com seis tratamentos, sendo cinco 

doses de biocarvão (0; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 t ha-1 o que correspondeu a uma aplicação de 0; 34,61; 69,22; 

103,83 e 138,44 g por planta) e uma adubação mineral (em fundação: 30, 120 e 20 kg ha-1 de N, P2O5 e 

K2O, respectivamente, e em cobertura: 90 e 20 kg ha-1 de N e K2O, respectivamente, na forma de sulfato 

de amônio, superfostato simples e cloreto de potássio), com três repetições. Para evitar o uso direto na 

área, as plantas adubadas com a adubação mineral foram plantadas em recipientes plásticos de 20L. 

 A cultura utilizada no experimento foi o pimentão Yolo Wonder (pimentão verde). Cada parcela 

foi constituída por três plantas.  

 

Instalação e condução do experimento 

As mudas de pimentão foram preparadas em bandejas de isopor, sendo distribuídas três sementes 

por célula. O substrato utilizado para o enchimento das bandejas foi o húmus de minhoca. O plantio foi 

realizado no espaçamento de 1,0 m x 0,45 m em leirões de 8,1 m de comprimento, 0,4 m de altura e 

distanciadas 1,0 m entre si. Quando as mudas apresentaram seis folhas definitivas, realizou-se o desbaste 

deixando-se 1 planta por cova.  

O sistema de irrigação utilizado foi o gotejamento, um gotejador por planta, modelo Katif, com 

vazão unitária de 3,75 L h-1. A lâmina de irrigação foi aplicada com frequência diária, com quantificação 

a partir de leituras de evaporação do Tanque Classe A e das precipitações no período, adotando-se um 

coeficiente de tanque (Kp) igual a 0,75 (Doorenbos e Pruitt, 1975). Para o cálculo da ETc, utilizou-se a 

Equação (1), aplicada para sistema de irrigação localizado (Pizarro, 1996):  

ETc = ET0 x Kc x KL                                                                                                                                                                                   (1) 
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Em que: ETc - evapotranspiração da cultura, mm dia-1; ET0 - evapotranspiração de referência, 

mm dia-1; kc - coeficiente de cultivo, adimensional; kL - coeficiente de localização.  

Durante toda a condução do experimento, todos os tratamentos foram irrigados com a mesma 

lâmina (100% da ETc). A água utilizada na irrigação foi captada de um açude próximo da área 

experimental. 

A fim de auxiliar na sustentação das plantas, montou-se um sistema de tutoramento, amarrando 

a planta a um piquete instalado ao lado da mesma (Figura 2). A fim de manter a umidade do solo, aplicou-

se uma cobertura morta de bagaço de cana-de-açúcar (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Tutoramento e cobertura morta utilizada na condução do experimento. 
 

A cultura foi mantida livre de ervas invasoras, por meio de capinas realizadas com uso da enxada 

manual. Para o controle de moscas-brancas (Bemisia tabaci) e pulgões (Macrosiphum euphobiae) que incidiram 

no cultivo, aplicou-se óleo de neem diluído a 5% em água e aplicado via pulverização foliar. 

 

Variáveis Agronômicas de crescimento e produção 

As variáveis de crescimento e produção foram determinadas considerando apenas uma planta útil 

por parcela. A altura da planta foi determinada medindo-se a distância vertical entre a superfície do solo 

e o ápice da planta, com auxílio de uma régua. Para a determinação do diâmetro do caule utilizou-se um 

paquímetro digital, na altura do solo. A área foliar foi determinada utilizando-se a equação (2) de Tivelli 

et al. (1997). 

AF = K + L + C                                                                                                              (2) 

Piquete

Cobertura morta
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onde K corresponde ao coeficiente de correlação de valor 0,60; L à largura da folha e C ao comprimento.  

Para a determinação da área foliar total da planta, a área foliar unitária foi multiplicada pelo 

número de folhas presentes na planta. Também foram avaliadas a produção de matéria seca da planta 

inteira (menos raízes) e a produtividade de frutos. Todas as variáveis foram determinadas durante o 

surgimento da última frutificação. 

 

Análise estatística 

Uma vez atendidos os pressupostos de normalidade e homogeneidade de variâncias pelos testes 

de Shapiro-Wilk e Cochran e Bartlett, respectivamente, os resultados obtidos para fertilidade do solo, 

crescimento e produção do pimentão foram submetidos à análise de variância e de regressão. Os 

contrastes (doses de biocarvão versus o tratamento adubação mineral) entre as médias foram avaliados 

pelo teste "F" (5 % de probabilidade) e comparadas pelo teste t. Os dados de fósforo no solo não 

seguiram as pressuposições dos testes para serem submetidos à ANOVA, portanto as médias foram 

comparadas pela estatística não paramétrica de Kruskal e Wallis. O software estatístico utilizado neste 

trabalho foi o SISVAR 5.4 (Ferreira, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Produção e caracterização química do biocarvão de cama de aviário (BCA) 

Durante a pirólise da cama de aviário em “forno duplo”, a temperatura no interior do forno 

aumentou rapidamente, alcançando 300°C em 10 min e manteve-se elevada e praticamente constante em 

492,5°C entre o intervalo de tempo de 90 a 240 min.  A temperatura máxima observada durante o 

processo de pirólise correspondeu a 500°C (Figura 3).  

 

Figura 3. Temperatura registrada durante o processo de pirólise da cama de aviário em forno do tipo 
“forno duplo”. 
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Ainda com relação a Figura 3, verifica-se que 95,84% do tempo de queima manteve-se acima de 

300°C. Esta informação é importante porque segundo Carvalho (2016), a degradação térmica da celulose 

e hemicelulose ocorre em temperaturas superiores a 300°C. Tal informação corrobora com Pereira et al. 

(2021), que constataram que a temperatura de 300 °C empregada na pirólise de cama de aviário foi 

insuficiente para a degradação desta biomassa.  

A caracterização química da cama de aviário in natura (CA), assim como do biocarvão proveniente 

desta biomassa (BCA), encontra-se na Tabela 1. Com exceção do teor de nitrogênio e umidade, quando 

comparado a CA, verificou-se que o BCA obteve um aumento em todos os parâmetros analisados. A 

diminuição no teor de nitrogênio era esperada uma vez que em altas temperaturas de pirólise parte do N 

é perdido por volatilização (Ameloot et al., 2015). O BCA, quando comparado a CA in natura, apresentou 

um maior caráter alcalino, com aumento do pH em 39,5%. Este resultado corrobora Gondek e Hersztek 

(2016), e Sikder e Joardar (2019). 

 

Tabela 1. Caracterização química da cama de aviário (CA) e do biocarvão de cama de aviário (BCA) 

pirolisado em forno do tipo “Tambor”. 

Sub. 
pH U N P2O5 K2O Ca Mg C C/N 

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

CA 8,6 7,7 1,3 1,7 1,1 4,9 0,4 11,5 8,6 
BCA 12,0 1,6 0,4 2,6 1,9 7,3 0,6 12,3 31,5 

Sub.= Substrato; U = Teor de umidade  

 

 

Influência do BCA na fertilidade do solo 

O solo, após incubação com o biocarvão de cama de aviário (BCA), apresentou alteração na sua 

composição química. O BCA influenciou a nível de 1% o pontencial hidrogeniônico pH, sódio (Na), 

potássio (K) e acidez potencial (H+Al) e a nível de 5% de probabilidade a soma de bases e a capacidade 

de troca catiônica (Tabela 2). 

O biocarvão aumentou o pH do solo a uma taxa de 0,0173 unidades para cada tonelada de 

BCA/ha aplicado (Figura 4A). A reação de neutralização da acidez do solo observado neste estudo 

corrobora Silva et. al. (2017) e Fernandes et al. (2018).  

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância relacionada ao pontencial hidrogeniônico pH, acidez potencial 
(H+Al), matéria orgânica (MO), cálcio (Ca), magnésio (Mg), sódio (Na), potássio (K) e capacidade de 
troca catiônica (CEC) do solo incubado com diferentes doses de biocarvão aplicadas.  

FV GL 
-----------------------Quadrado médio--------------------- 

pH MO Ca Mg Na K H+AL CTC 

Dos 4 0,02** 13,1ns 9e-4ns 0,08ns 2,4e-3** 1,0e-2** 0,19** 0,16** 
Lin 1 0,07** 0,33ns - - 8,9e-3** 3,9e-2** 0,62** 0,37** 
Qua 1 7e-3ns 51,2** - - 8,0e-5ns 7,0e-5ns 0,12** 1e-3ns 
Des 2 1e-3ns 0,40ns - - 2,9e-4* 6,2e-4ns 9e-3ns 0,14* 
Erro 10 2e-3 4,72 0,023 0,03 4,0e-5 3,0e-4 9e-3 0,02 
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FV GL 
-----------------------Quadrado médio--------------------- 

pH MO Ca Mg Na K H+AL CTC 

CV(%) 0,85 14,57 5,45 10,88 6,67 4,57 10,60 2,68 

MG 6,33 
g kg-1 -------------------cmolc dm-3-------------------- 

14,91 2,79 1,59 0,09 0,41 0,91 5,80 
(**, *, ns) Significativo a 1%, 5% e não significativo, respectivamente, pelo Teste F. Fonte de variação 
(FV); Grau de liberdade (GL); Doses (Dos); Linear (Lin); Quadrático (Qua); Desvio (Des) e Coeficiente 
de variação (CV). 

 

 

Figura 4. Composição química do solo após período de incubação com diferentes doses de biocarvão 
de cama de aviário. 

 

Analisando a Figura 4B, percebe-se que houve uma redução da acidez potencial do solo até 0,706 

cmolc dm-3 aplicando-se 10,08 t ha-1. Este valor é 45,95% menor quando comparado ao tratamento 

controle. Segundo Sparks (2003), com o aumento do pH do solo, os cátions provenientes do biocarvão 

deslocam o alumínio (Al) dos sítios de troca de argila e/ou matéria orgânica e então reagem com espécies 
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monoméricas solúveis de Al. Além disso, dependendo da biomassa a ser utilizada na preparação do 

biocarvão, cátions básicos como Ca, K, Mg e Si podem formar óxidos alcalinos ou carbonatos durante o 

processo de pirólise e, uma vez liberados no meio ambiente, reagem com H+ e monoméricos de Al, 

aumentando o pH do solo e diminuindo a acidez do solo (Novak et al., 2009). 

Os teores de sódio e potássio aumentaram a uma taxa de 0,0057 e 0,012 cmolc dm-3 para cada 

tonelada de BCA/ha aplicado, respectivamente, (Figuras 4C e 4D). Mesmo comportamento não foi 

observado para os nutrientes Ca e Mg, que não foram influenciados significativamente pelas doses de 

biocarvão, discordando de Fernandes et al. (2018). O fósforo, mesmo aplicando o teste não paramétrico 

de Kruskal Walles, não foi influenciado pelas doses do biocarvão, apresentando um teor médio de 0,947 

mg 100g-1, tal resultado não corrobora Fernandes et al. (2022a) que observaram aumento na concentração 

de fósforo do solo com a aplicação de biocarvão de cama de aviário.  

Quanto a capacidade de troca catiônica, apesar de ser influenciada pelas doses de biocarvão 

(Tabela 2) com tendência de aumento, o resultado não foi apresentado de forma gráfica devido ao baixo 

valor do coeficiente de determinação (R2 = 0,564) obtido com o ajuste do modelo de regressão de 

primeiro grau. 

O aumento da fertilidade do solo, devido à aplicação de biocarvão, dependerá da biomassa 

utilizada na pirólise (Fernandes et al., 2022b). É importante ressaltar que a cama de frango utilizada neste 

estudo é composta por bagaço de cana-de-açúcar, fezes de frango e ração (mistura de milho, soja, calcário, 

fosfato bicálcico e suplemento vitamínico mineral aminoácido), desperdiçados na proporção de 1:0,165, 

na base úmida.  

O teor de carbono do BCA de 12,3%, equivalente a 21,20% de matéria orgânica (MO), contribuiu 

para que ocorresse incremento da MO do solo, cuja maior média correspondeu a 17,12 g kg-1 com a dose 

de 6,14 t ha-1. Esta média é 37,02% maior se comparada ao valor observado no tratamento testemunha, 

ou seja, 12,49 g kg-1 (Figura 4E).  Estudos têm demonstrado que a MO proveniente do biocarvão, quando 

comparada a biomassa utilizada na sua produção, é mais eficaz para o sequestro de carbono (Tito et al., 

2021), aumentando a fertilidade do solo (Chaves et al., 2020) e melhorando o potencial de calagem de 

solos ácidos (Yuan et al., 2011).  

 

Crescimento e produção do pimentão verde adubado com BCA 

A adubação do pimentão verde com o biocarvão de cama de aviário (BCA) influenciou 

significativamente as variáveis de crescimento e produção conforme verificado na Tabela 3. 

  



Pesquisas agrárias e ambientais - Volume XIII 

| 56 | 

Tabela 3. Resumo da análise de variância para altura da planta (ALT), diâmetro caulinar (DIA), matéria 
seca da planta inteira (MSECA), área foliar total (AFT) e produtividade (PROD) de frutos de pimentão 
verde em função da aplicação de diferentes doses de BCA, como também, dos contrastes para doses de 
biocarvão versus o tratamento adubação mineral 

 

FV GL 
Quadrado médio 

ALT DIA MSECA AFT PROD 

Tratamento 5 174,7* 4,35** 158,40** 3,4e-3** 35,29** 
Bloco 2 1,25ns 0,013ns 65,32** 1e-5ns 0,05ns 
Doses 4 120,4* 3,86** 129,59* 2,1e-3** 28,61* 

Linear 1 34,13ns 3,36** 40,2ns 3e-4ns 52,98* 
Quadrático 1 354,4** 11,9* 439,0** 7,3e-3** 55,79* 

Desvio 2 46,60ns 0,06ns 19,5ns 4e-4ns 2,84ns 

D0 vs Min 1 14,00ns 0,02ns 46,38* 1e-3* 0,29ns 
D3 vs Min 1 436,3** 4,44** 379,89** 11e-3** 51,68* 
D6 vs Min 1 563,8** 11,8** 500,56** 9e-3** 70,86** 
D9 vs Min 1 230,2* 8,18** 140,97** 5e-3** 72,38** 
D12 vs Min 1 172,4ns 2,27** 12,42ns 1e-3* 48,05* 

Resíduo 10 40,11 0,261 4,73 2e-4 5,51 

CV(%) 14,49 5,83 8,35 13,74  33,20 

Média geral 43,7cm 8,7mm 26,05g 0,101m2 7,1tha-1 
(**, *, ns) Significativo a 1%, 5% e não significativo, respectivamente, pelo Teste F. Fonte de variação (FV); Grau de liberdade 
(GL); D0, D3, D6, D9 e D12 correspondem as doses de biocarvão aplicadas em t ha-1; Adubação mineral (Min); Coeficiente 
de variação (CV). 

 

Ainda observando a Tabela 3, verifica-se que as médias de todas as variáveis analisadas se 

ajustaram significativamente ao modelo de regressão polinomial de segundo grau com valores de 

coeficiente de determinação significativos, com exceção da altura da planta, superiores a 0,9.  

A maior altura de planta correspondeu a 51,70 cm com a aplicação de 6,55 t ha-1 de BCA (Figura 

5A). O pimentão adubado com NPK apresentou uma altura da planta estaticamente semelhante se 

comparada aquela que recebeu a aplicação de 0 e 12 t ha-1 de BCA (Tabela 3). 

O maior diâmetro caulinar (DC), equivalente a 10,15 mm foi obtido na dose 6,93 t ha-1 de BCA 

(Figura 5B). Com relação aos contrastes, verifica-se que as plantas que receberam os tratamentos 

adubação mineral e 0 t ha-1 de BCA apresentaram médias de DC estatisticamente semelhantes entre si 

(Tabela 3).   

As maiores médias de matéria seca da planta inteira, áreas foliar e produtividade corresponderam 

a 34,37 g, 0,14 m2 e 10,59 t ha-1 com a aplicação de 5,46; 5,53 e 7,73 t ha-1 de BCA, respectivamente 

(Figuras 5C, 5D e 5E). Quanto aos contrastes, verificou-se que a adubação mineral diferiu 

estatisticamente da dose de 0 e 12 t ha-1 de BCA para produtividade e massa fresca da planta inteira, 

respectivamente. Já para a área foliar, independente da dose aplicada, suas médias foram superiores 

quando comparadas ao tratamento adubação mineral (Tabela 3). 

 

 



Pesquisas agrárias e ambientais - Volume XIII 

| 57 | 

 

Figura 5. Altura da planta, diâmetro caulinar, matéria seca da planta inteira, área foliar total e 

produtividade em função das diferentes doses de BCA e da adubação mineral. Barras verticais 

representam o erro padrão 

 

Os aumentos verificados até a concentração máxima de BCA podem ser atribuídos à oferta 

crescente de nutrientes para as plantas, resultando em uma nutrição mais equilibrada das plantas, com 

consequente aumento do crescimento em altura e produção (Lima et al., 2019; Wisnubroto et al., 2017). 

O baixo crescimento e produção verificados nas plantas que receberam a adubação mineral 

podem estar associados a virose, devido à presença de insetos vetores como mosca branca (B. tabaci) e 

pulgões (M. euphobiae). Também se verificou a presença destes vetores nas plantas que receberam o BCA, 

porém, com menor incidência da doença. Os principais sintomas observados foram: bronzeamento de 

folíolos apicais, redução da área foliar, curvatura do ponteiro, presença de anéis cloróticos e necróticos 

em folhas e frutos, com paralisação do crescimento da planta. 
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CONCLUSÕES 

A temperatura no interior do forno tipo “tambor duplo” esteve em 492,5 °C durante quase todo 

processo de pirólise, obtendo-se um biocarvão alcalino e com teores, exceto nitrogênio e umidade, 

maiores se comparados a cama in natura. 

O pH, e os teores de matéria orgânica, sódio e potássio do solo aumentaram em função das doses 

de biocarvão, comportamento inverso foi observado para acidez potencial.   

Todas variáveis de crescimento e produção foram influenciadas pela aplicação de BCA, cuja maior 

produtividade foi de 10,59 t ha-1 na dose 7,73 t ha-1.  
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