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Apresentagao

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conserva¢io do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XIII” é a continuagdo de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produgdo de alimentos, o meio ambiente e
promocao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producdo das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sio abordados os seguintes temas: cinética de dessor¢ao de P com uso
de fitas-Fe em Neossolo; matéria organica como condicionante do solo; contribui¢des e desafios do
agronegocio cooperativo; clonagem de espécies arboreas; aplicagdo de nitrogénio nos componentes de
produtividade do milho; produgdo de biocarvio e sua influéncia na fertilidade do solo, crescimento e
producdao de pimentao verde; e, agroecologia aplicada no barlavento do tabuleiro. Portanto, esses
conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e
qualitativas na produgao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade.
Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume X111, 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 avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusao de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 5

Producgdo de biocarvao e sua influéncia na fertilidade do
solo, crescimento e produg¢iao de pimentao verde
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INTRODUGCAO

O pimentao (Capsicum annunm 1..), pertencente a familia das solanaceas, ¢ uma das hortalicas mais
importantes do mercado brasileiro, tanto em valor quanto em volume comercializado (Souza et al.,
2018). Esta hortalica possui alto valor nutricional, sendo rico em vitamina E e C, esta ultima atua como
antioxidante e ¢ encontrada em altos teores, chega a 1,5 g por 100 g de massa seca, contém, ainda, em
sua composi¢ao, vitaminas A, Bl e B2 e minerais como o Ca, Fe e P, além de uma baixa quantidade de
proteinas e calorias (Filgueira, 2013). F consumida na forma de frutos verdes, maduros e industrializados
na forma de p6 (Silva et al., 2014).

O pimentiao é muito exigente quanto as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, com boa
resposta a adubagdo, obtendo consideravel rendimento quando cultivada com a combinagiao de
fertilizantes organicos e minerais (Sediyama et al., 2009). Um dos principais obstaculos para o cultivo do
pimentdo ¢ o declinio da fertilidade do solo devido ao uso intensivo da terra sem o esfor¢o de devolugio
do material organico. Portanto, os esforcos para restaurar a fertilidade do solo com matéria organica sao
essenciais no cultivo do pimentio.

No estado da Paraiba, devido a importancia economica da avicultura, uma consideravel
quantidade de residuo (cama de aviario) é gerada. Este residuo pode ser reciclado por compostagem ou
por incorporagao direta ao solo, no entanto, estas praticas podem resultar em uma rapida decomposi¢ao

e liberagao de nutrientes, emissoes de gases de efeito estufa (CO») e a necessidade de adi¢bes anuais de
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material organico ao solo para manter a fertilidade (Severino et al., 2005). Uma abordagem alternativa
que pode ser mais sustentavel é a conversao de residuos em biocarvao e, em seguida, utiliza-lo como
condicionador de solo (Kamara et al., 2015).

Biocarvao é um produto solido rico em carbono feito a partir de biomassa vegetal ou animal por
meio do processo de pirdlise em um ambiente com limitacdo de oxigénio (Singh et al., 2010; Lehmann
et al., 2011). Estima-se, dependendo do tipo e das condigdes de producio, que o biocarvao permanece
no solo por varios anos (Zimmerman, 2010; Lehmann, 2007). Isso ocorre porque a forma estavel do
carbono presente no biocarvio apresenta predominancia de estrutura aromatica resistente a
decomposi¢io (Baldock; Smernik, 2002; Amonette; Joseph, 2009). Assim, o uso de biocarvio como
condicionador ira conferir propriedades ao solo com efeitos mais duradouros se comparada a biomassa
in-natura (Tito et al., 2021).

No contexto da aplicagio, o uso de biocarvao em solos pode contribuir para um aumento no pH
do solo e na capacidade de troca cationica (Beesley et al., 2011; Bozzolo et al., 2017, Mendes et al., 2021a),
o que geralmente teria beneficios na germinacdo e no rendimento das plantas (Glaser et al., 2002).
Segundo Sikder e Joardar (2019), avaliando o crescimento visual de espinafre aquatico (Ipomoea
aquatica) sob solo tratado com cama de aviario compostado (CCA) e biocarvao de cama de aviario
(BCA), observaram que o crescimento das plantas aumentou gradativamente com o aumento da taxa de
aplicagao de CCA e BCA. Contudo, o crescimento médio (altura e biomassa) das plantas cultivadas com
BCA foi significativamente maior quando comparado a aplicagio de CCA. Achados semelhantes também
foram relatados por Bhattarai et al. (2015) cultivando ervilha com a aplicagio de 10 t ha' de BCA. Em
um experimento realizado em vaso com a cultura do arroz, em relagao ao tratamento controle, o uso de
20 g de BCA por kg de solo promoveu aumento na altura da planta (Maru et al., 2015). Avaliando a
fitomassa de mudas de melao sob doses de biocarvao de cama de aviario, Laurentino et al. (2021),
concluiram que a utilizagao do biocarvao de cama de aviario no substrato constitui uma alternativa viavel
para o desenvolvimento de mudas de meldo. A aplicacio de biocarvio de cama de aviario 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 biocarvao para melhorar as propriedades fisico-quimicas do solo e a produtividade das
colheitas atraiu o interesse de pesquisadores, formuladores de politicas e agricultores em todo o mundo,
estando recentemente no centro de varias pesquisas. No Brejo Paraibano, a cultivar Yolo Wonder (verde)
¢ a mais cultivada, possuindo alta aceitabilidade e valor de mercado. Embora a prépria cama de aviario
tenha sido usada como fertilizante organico, na literatura sao escassos os trabalhos relacionando o cultivo
de pimentao com doses de biocarvao de cama de aviario. Sendo assim, esfor¢os para aumentar a produg¢ao
do pimentao em solos de baixa fertilidade com o uso de biocarvao, incrementando a renda do agricultor,

sao sempre importantes.
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De acordo com o exposto, objetivou-se com a realizagdo deste estudo produzir e caracterizar
quimicamente um biocarvao de cama de aviario utilizando forno do tipo “tambor duplo”, como também,
avaliar a influéncia deste biocarvao nas propriedades quimicas do solo e no crescimento e produgao de

pimentio verde.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagio da drea experimental

O experimento foi conduzido em condi¢cbes de campo na area experimental pertencente ao
Departamento de Agroecologia e Agropecuaria do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA),
Campus II da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Lagoa Seca, Paraiba, Brasil. Segundo a
classificagao climatica de Koppen, o clima da regiao é do tipo tropical chuvoso, com estagao seca no
verao (Diniz et al., 2014). Amostras de solo foram coletadas e encaminhadas ao Laboratério de Irrigacao
e Salinidade LIS/UFCG para caracterizagdo quimica (Donagemma et al., 2011), cujos resultados foram:
pH = 6,25; P = 9,3 mg dm’; matéria organica = 12,45 ¢ dm”. E em Cmol. dm™: Ca = 2,77; Mg = 1,50;
Na = 0,06; K = 0,33; H + Al = 1,33 ¢ CTC = 5,99. A densidade aparente do solo é 1,3 kg dm™.

Preparo e caracterizagao do biocarvao de cama de avidrio (BCA)

A cama de aviario utilizada no preparo do biocarvao foi coletada no Centro de Ciéncias Agrarias
e Ambientais, CAMPUS II, UEPB. O biocarvao foi produzido neste mesmo centro utilizando forno
artesanal do tipo “tambor duplo” (Figura 1A) (Guerra, 2014). Para o processo de pirdlise, utilizou-se
recipientes de ferro de 20 L onde foram acomodados a cama de aviario (Figura 1B), termémetro para

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

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

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

proposta por (BRASIL, 2014).
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Influéncia do BCA na fertilidade do solo

Para avaliar o efeito do biocarvao nas propriedades quimicas do solo, utilizou-se o método de
incubagdo, em que inicialmente as amostras de solo (coletadas na area experimental) e biocarvao foram
passadas por uma peneira de 10 malhas (2 mm); em seguida, as amostras de solo de 1,0 kg foram
colocadas em sacos plasticos (parcelas experimentais), misturados ao biocarvao 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 agua 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 incubag¢io foi conduzido utilizando o delineamento

inteiramente casualizado com trés repeti¢oes.

CRESCIMENTO E PRODUCAO DO PIMENTAO VERDE ADUBADO COM BCA
Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em blocos casualizados (DBC) com seis tratamentos, sendo cinco
doses de biocarvao (0; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 t ha'' o que correspondeu a uma aplicagio de 0; 34,61; 69,22;
103,83 e 138,44 g por planta) e uma adubagio mineral (em fundacio: 30, 120 e 20 kg ha” de N, P,Os e
K0, respectivamente, e em cobertura: 90 e 20 kg ha' de N e K;O, respectivamente, na forma de sulfato
de amonio, superfostato simples e cloreto de potassio), com trés repeti¢oes. Para evitar o uso direto na
area, as plantas adubadas com a adubac¢ao mineral foram plantadas em recipientes plasticos de 20L.

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

foi constituida por trés plantas.

Instalagao e condugio do experimento

As mudas de pimentao foram preparadas em bandejas de isopor, sendo distribuidas trés sementes
por célula. O substrato utilizado para o enchimento das bandejas foi o humus de minhoca. O plantio foi
realizado no espagamento de 1,0 m x 0,45 m em leirdes 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 irrigacao utilizado foi o gotejamento, um gotejador por planta, modelo Katif, com
vazio unitaria de 3,75 L. h™. A lamina de irrigacio foi aplicada com frequéncia didria, com quantificacio
a partir de leituras de evaporagao do Tanque Classe A e das precipitagoes no periodo, adotando-se um
coeficiente de tanque (Kp) igual a 0,75 (Doorenbos e Pruitt, 1975). Para o calculo da ETc, utilizou-se a
Equacio (1), aplicada para sistema de irrigacao localizado (Pizarro, 1996):

ET. = ETox Kcx K, (1)
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Em que: ETc - evapotranspiragio da cultura, mm dia'; ETy - evapotranspiracio de referéncia,
mm dia ; ke - coeficiente de cultivo, adimensional; ki, - coeficiente de localizacio.

Durante toda a conducio do experimento, todos os tratamentos foram irrigados com a mesma
lamina (100% da ET.). A 4gua utilizada na irrigacao foi captada de um agude proximo da area
experimental.

A fim de auxiliar na sustenta¢ao 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 bagaco de cana-de-agucar (Figura 2).

= »
féz T‘l % f« :
ober ;ra Mortaee .

S .

Figura 2. Tutoramento e cobertura morta utilizada na condugao 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 (Bewisia tabaci) e pulgdes (Macrosiphum euphobiae) que incidiram

no cultivo, aplicou-se 6leo de neem diluido a 5% em agua e aplicado via pulverizagao foliar.

Varidveis Agronémicas de crescimento e produgio

As variaveis de crescimento e produgdo foram determinadas considerando apenas uma planta util
por parcela. A altura da planta foi determinada medindo-se a distancia vertical entre a superficie do solo
e o apice da planta, com auxilio de uma régua. Para a determina¢ao do diametro do caule utilizou-se um
paquimetro digital, na altura do solo. A area foliar foi determinada utilizando-se a equagao (2) de Tivelli
etal. (1997).

AF=K+L+C (2
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onde K corresponde ao coeficiente de correlagiao de valor 0,60; L a largura da folha e C a0 comprimento.
Para a determinacgdo da area foliar total da planta, a area foliar unitaria foi multiplicada pelo
numero de folhas presentes na planta. Também foram avaliadas a produgao de matéria seca da planta
inteira (menos raizes) e a produtividade de frutos. Todas as varidveis foram determinadas durante o

surgimento da dltima frutificacio.

Andilise estatistica

Uma vez atendidos os pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancias pelos testes
de Shapiro-Wilk e Cochran e Bartlett, respectivamente, os resultados obtidos para fertilidade do solo,
crescimento e produ¢io do pimentao foram submetidos a analise de variancia e de regressao. Os
contrastes (doses de biocarvao versus o tratamento adubagdo mineral) entre as médias foram avaliados
pelo teste "F" (5 % de probabilidade) e comparadas pelo teste t. Os dados de fésforo no solo nio
seguiram as pressuposicoes dos testes para serem submetidos a ANOVA, portanto as médias foram
comparadas pela estatistica ndo paramétrica de Kruskal e Wallis. O software estatistico utilizado neste

trabalho foi o SISVAR 5.4 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Producio e caracterizagdo quimica do biocarvao de cama de avidrio (BCA)

Durante a pirdlise da cama de aviario em “forno duplo”, a temperatura no interior do forno
aumentou rapidamente, alcan¢ando 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 maxima observada durante o

processo de pirdlise correspondeu a 500°C (Figura 3).
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Figura 3. Temperatura registrada durante o processo de pirdlise da cama de aviario em forno do tipo
“forno duplo”.
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Ainda com relagdo a Figura 3, verifica-se que 95,84% do tempo de queima manteve-se acima de
300°C. Esta informagao ¢ importante porque segundo Carvalho (2016), a degradag¢io térmica da celulose
e hemicelulose ocorre em temperaturas superiores a 300°C. Tal informagao corrobora com Pereira et al.
(2021), que constataram que a temperatura de 300 °C empregada na pirdlise de cama de aviario foi
insuficiente para a degradagao desta biomassa.

A caracterizagdo quimica da cama de aviario in natura (CA), assim como do biocarvao proveniente
desta biomassa (BCA), encontra-se na Tabela 1. Com exce¢ao do teor de nitrogénio e umidade, quando
comparado a CA, verificou-se que o BCA obteve um aumento em todos os parametros analisados. A
diminui¢do no teor de nitrogénio era esperada uma vez que em altas temperaturas de pirolise parte do N
¢ perdido por volatilizagao (Ameloot et al., 2015). O BCA, quando comparado a CA in natura, apresentou
um maior carater alcalino, com aumento do pH em 39,5%. Este resultado corrobora Gondek e Hersztek

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

Tabela 1. Caracterizacao quimica da cama de aviario (CA) e do biocarvao de cama de aviario (BCA)
pirolisado em forno do tipo “Tambor”.

pH U N P,O:s K,O Ca Mg C C/N
Sub. 7
0
CA 8.6 7.7 13 17 11 49 0.4 115 8.6
BCA 12,0 1,6 0,4 2.6 1,9 73 0,6 12,3 31,5

Sub.= Substrato; U = Teor de umidade

Influéncia do BCA na fertilidade do solo

O solo, apds incubagao com o biocarvao de cama de aviario (BCA), apresentou alteragao na sua
composicao quimica. O BCA influenciou a nivel de 1% o pontencial hidrogeniénico pH, sédio (Na),
potassio (K) e acidez potencial (H+Al) e a nivel de 5% de probabilidade a soma de bases e a capacidade
de troca catidnica (Tabela 2).

O biocarvao aumentou o pH do solo a uma taxa de 0,0173 unidades para cada tonelada de
BCA/ha aplicado (Figura 4A). A reagdo de neutralizacio da acidez do solo observado neste estudo
corrobora Silva et. al. (2017) e Fernandes et al. (2018).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia relacionada ao pontencial hidrogenionico pH, acidez potencial
(H+Al), matéria organica (MO), calcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na), potassio (K) e capacidade de
troca cationica (CEC) do solo incubado com diferentes doses de biocarvao aplicadas.

Quadrado médio

FV GL

pH MO Ca Mg Na K H+AL CTC
Dos 4 0,027 13,1% Qe 0,08  24e”" 1,0e*” 0,19" 0,16
Lin 1 0,07 0,33 - - 8,9¢" 3,9¢%" 0,62" 0,37
Qua 1 7e 51,2 - - 8,0e™ 7,0e 0,127 1e
Des 2 e’ 0,40™ - - 2.9e" 6,2e7 Qe ns 0,14
Erro 10 2e” 4,72 0,023 0,03 4,0e” 3,0e* 9e” 0,02
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Quadrado médio

1Y% GL

pH MO Ca Mg Na K H+AL CTC

CV (%) 0,85 14,57 5,45 10,88 06,67 4,57 10,60 2,68
g kg cmol. dm”

MG 6,53 14,91 2,79 1,59 0,09 0,41 0,91 5,80

(**, *, ns) Significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste I. Fonte de variagao
(FV); Grau de liberdade (GL); Doses (Dos); Linear (Lin); Quadratico (Qua); Desvio (Des) e Coeficiente
de variacio (CV).

A

6,5 7
y = 0,0173x + 6,23 o
6,45 7 R2 =0,88

y = 0,0059x2 - 0,119x+1,306

H+Al cmol, dm™
o
(@)

0,4 1
’ R2 = 0,97
02 1
0,0 |
D
0.5 1
04 °
4
= 03
, 5 0.2
2 0.04 - y = 0,0057x + 0,0642 v ’ y = 0,012x + 0,328
oo | R* = 0,93 01 - R> = 0,96
0,00 T O’O T T T ]
E 0 3 6 9 12
20 7 Doses de biocarvao, t ha™!

y = -0,1228x% + 1,508x +12,49
5 R2 = 0,98

Matéria organica, g kg'!
=

O T T T 1
0 3 6 9 12

Doses de biocarvao, t ha!

Figura 4. Composicao quimica do solo ap6s periodo de incubagao com diferentes doses de biocarvao

de cama de aviario.

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

cmol. dm™ aplicando-se 10,08 t ha™. Este valor é 45,95% menor quando comparado ao tratamento
controle. Segundo Sparks (2003), com o aumento do pH do solo, os cations provenientes do biocarvao

deslocam o aluminio (Al) dos sitios de troca de argila e/ou matéria organica e entdo reagem com espécies
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monoméricas solaveis de Al. Além disso, dependendo da biomassa a ser utilizada na preparacao do
biocarvao, cations basicos como Ca, K, Mg e Si podem formar 6xidos alcalinos ou carbonatos durante o
processo de pirdlise 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 sédio e potassio aumentaram a uma taxa de 0,0057 e 0,012 cmol. dm™ para cada
tonelada de BCA/ha aplicado, respectivamente, (Figuras 4C e 4D). Mesmo comportamento nao foi
observado para os nutrientes Ca e Mg, que nao foram influenciados significativamente pelas doses de
biocarvao, discordando de Fernandes et al. (2018). O fésforo, mesmo aplicando o teste ndo paramétrico
de Kruskal Walles, nao foi influenciado pelas doses do biocarvao, apresentando um teor médio de 0,947
mg 100g™, tal resultado nio corrobora Fernandes et al. (20222) que observaram aumento na concentragio
de fésforo do solo com a aplicagdo de biocarvao de cama de aviario.

Quanto a capacidade de troca cationica, apesar de ser influenciada pelas doses de biocarvao
(Tabela 2) com tendéncia de aumento, o resultado nao foi apresentado de forma grafica devido ao baixo
valor do coeficiente de determinagio (R* = 0,564) obtido com o ajuste do modelo de regressio de
primeiro grau.

O aumento da fertilidade do solo, devido a aplicagao de biocarvao, dependera da biomassa
utilizada na pirdlise (Fernandes et al., 2022b). E importante ressaltar que a cama de frango utilizada neste
estudo é composta por bagaco de cana-de-agucar, fezes de frango e ragao (mistura de milho, soja, calcario,
fosfato bicalcico e suplemento vitaminico mineral aminoacido), desperdicados na proporgao de 1:0,165,
na base imida.

O teor de carbono do BCA de 12,3%, equivalente a 21,20% de matéria organica (MO), contribuiu
para que ocorresse incremento da MO do solo, cuja maior média correspondeu a 17,12 g kg™ com a dose
de 6,14 t ha™". Esta média é 37,02% maior se comparada ao valor observado no tratamento testemunha,
ouseja, 12,49 ¢ kgl (Figura 4E). Estudos tém demonstrado que a MO proveniente do biocarvao, quando
comparada a biomassa utilizada na sua produgao, 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 acidos (Yuan et al., 2011).

Crescimento e produgio do pimentio verde adubado com BCA
A adubac¢ao do pimentio verde com o biocarvao de cama de aviario (BCA) influenciou

significativamente as variaveis de crescimento e producao conforme verificado na Tabela 3.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para altura da planta (ALT), diametro caulinar (DIA), matéria
seca da planta inteira (MSECA), area foliar total (AFT) e produtividade (PROD) de frutos de pimentao
verde em func¢do da aplicacao de diferentes doses de BCA, como também, dos contrastes para doses de
biocarvao versus o tratamento adubac¢ao mineral

Quadrado médio

v GL ALT DIA MSECA AFT PROD
Tratamento 5 174,7* 4,35%% 158,40%* 3,4e 7%k 35,20%*
Bloco 2 1,25% 0,013% 65,32 leo™ 0,05ns
Doses 4 120,4* 3,86%* 129,59* 2,1 28,61*
Linear 1 34,13 3,36%* 40,2" 3etns 52,98*
Quadratico 1 354 4% 11,9% 439 0% 7,3k 55,79
Desvio 2 46,60™ 0,06 19,5% 4ets 2,84ns
DO »s Min 1 14,00™ 0,02 46,38* le?* 0,29ns
D3 s Min 1 4306,3%* 4.44%% 379,89%* 11e* 51,68*
D6 s Min 1 563,8%* 11,8%* 500,56** Qe HH* 70,86**
D9 »s Min 1 230,2* 8,18** 140,97** 5e % 72,38%*
D12 »s Min 1 172,4™ 2,27%* 12,42 le?* 48,05*

Residuo 10 40,11 0,261 4,73 2et 5,51
CV (%) 14,49 5,83 8,35 13,74 33,20
Média geral 43 7cm 8,7mm 26,05¢ 0,101m? 7,1tha’

(**, *, ns) Significativo a 1%, 5% e nio significativo, respectivamente, pelo Teste F. Fonte de variagdo (FV); Grau de liberdade
(GL); D0, D3, D6, D9 e D12 correspondem as doses de biocarvao aplicadas em t ha-1; Adubac¢do mineral (Min); Coeficiente
de vatiacdo (CV).

Ainda observando a Tabela 3, verifica-se que as médias de todas as variaveis analisadas se
ajustaram significativamente ao modelo de regressio polinomial de segundo grau com valores de
coeficiente de determinagao significativos, com exceg¢do da altura da planta, superiores a 0,9.

A maior altura de planta correspondeu a 51,70 cm com a aplicacio de 6,55 t ha' de BCA (Figura
5A). O pimentio adubado com NPK apresentou uma altura da planta estaticamente semelhante se
comparada aquela que recebeu a aplicagio de 0 e 12 t ha'' de BCA (Tabela 3).

O maior didmetro caulinar (DC), equivalente a 10,15 mm foi obtido na dose 6,93 t ha de BCA
(Figura 5B). Com relagdo aos contrastes, verifica-se que as plantas que receberam os tratamentos
adubacio mineral e 0 t ha' de BCA apresentaram médias de DC estatisticamente semelhantes entre si
(Tabela 3).

As maiores médias de matéria seca da planta inteira, areas foliar e produtividade corresponderam
a 34,37 g, 0,14 m® e 10,59 t ha'' com a aplicagio de 5,46; 5,53 € 7,73 t ha'' de BCA, respectivamente
(Figuras 5C, 5D e 5E). Quanto aos contrastes, verificou-se que a adubagao mineral diferiu
estatisticamente da dose de 0 e 12 t ha' de BCA para produtividade e massa fresca da planta inteira,
respectivamente. Ja para a area foliar, independente da dose aplicada, suas médias foram supetiores

quando comparadas ao tratamento adubagao mineral (Tabela 3).
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Figura 5. Altura da planta, diametro caulinar, matéria seca da planta inteira, area foliar total e
produtividade em func¢ao das diferentes doses de BCA e da adubagao mineral. Barras verticais
representam o erro padrio

Os aumentos verificados até a concentracao maxima de BCA podem ser atribuidos a oferta
crescente de nutrientes para as plantas, resultando em uma nutricdo mais equilibrada das plantas, com
consequente aumento do crescimento em altura e produciao (Lima et al., 2019; Wisnubroto et al., 2017).

O baixo crescimento e produgao verificados nas plantas que receberam a adubagao mineral
podem estar associados a virose, devido a presenca de insetos vetores como mosca branca (B. fabaci) e
pulgdes (M. enphobiae). Também se verificou a presenca destes vetores nas plantas que receberam o BCA,
porém, com menor incidéncia da doenga. Os principais sintomas observados foram: bronzeamento de
foliolos apicais, reducdo da area foliar, curvatura do ponteiro, presenca de anéis cloréticos e necroticos

em folhas e frutos, com paralisacio do crescimento da planta.
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CONCLUSOES

A temperatura no interior do forno tipo “tambor duplo” esteve em 492,5 °C durante quase todo
processo de pirdlise, obtendo-se um biocarvao alcalino e com teores, exceto nitrogénio e umidade,
maiores se comparados a cama # natura.

O pH, e os teores de matéria organica, sédio e potassio do solo aumentaram em func¢ao das doses
de biocarvao, comportamento inverso foi observado para acidez potencial.

Todas variaveis de crescimento e produgao foram influenciadas pela aplicagao de BCA, cuja maior

produtividade foi de 10,59 t ha' na dose 7,73 t ha™.
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