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RESUMO 

O biochar é um condicionador de solo que pode ser proveniente de diferentes matérias-primas e está 

ganhando visibilidade na produção agrícola. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de 

biochar de diferentes resíduos animais nas características agronômicas do feijão-caupi e, posteriormente, 

avaliar as respostas dos bioindicadores de qualidade do solo. O projeto foi conduzido em casa de 

vegetação em Montes Claros (MG). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 

oito tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos corresponderam a três tipos de biochar (bovino, suíno 

e de aves), combinados ou não com fertilizante, e dois tratamentos controle (com adição de óxido de cálcio 

e magnésio e de óxido de cálcio e magnésio + fertilizante). Para avaliação das cacterísticas agronômicas 

do feijão-caupi, foi feita a determinação de parâmetros morfológicos e de produção de cada planta. Após 

a colheita do feijão também foi realizada a determinação do carbono orgânico total, nitrogênio total, 

carbono microbiano, respiração basal do solo e atividade da enzima β-glicosidase. Os dados coletados 

foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste Skott-Knott (p<0,05). A 

apliacação de biochar, combinado ou não com fertilizante, proprocionou incremento no diâmetro do caule, 

número de vagens por planta, número de grãos por vagem e massa seca de caule. Não houve diferença 

entre os tratamentos para Cmic, RBS e atividade da enzima β-glicosidase, enquanto o COT, o NT e o CL 

foram maiores nos tratamentos com aplicação de biochar. Avaliando somente os tratamentos com 

aplicação de biochar, o solo que apresentou maior teor de COT foi aquele onde houve a aplicação 

combinada de biochar bovino + fertilizante; já os solos com maior teor de NT foram aqueles com aplicação 

combinada ou não de biochar avícola + fertilizante e biochar suíno + fertilizante. Assim, pode-se concluir 

que o biochar associado a adubação convencional pode melhorar a qualidade do solo e, 

consequentemente, os parâmetros de produção do feijão-caupi.  

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Adubação. Carbono. Crescimento de plantas. Condicionador de solo.  



 

ABSTRACT 

Biochar is a soil conditioner from different raw materials that is in evidence in agricultural production. The 

objective of this work was to evaluate the effect of biochar application of different animal residues on the 

agronomic characteristics of cowpea and, later, to evaluate the responses of soil quality bioindicators. The 

project was carried out in a greenhouse in Montes Claros (MG). The experimental design used was in 

randomized blocks with eight treatments and four replications. The treatments corresponded to three types 

of biochar (beef, pork and poultry), combined or not with fertilizer, and two control treatments (with the 

addition of calcium and magnesium oxide and calcium and magnesium oxide + fertilizer). To evaluate the 

agronomic characteristics of cowpea, the morphological and production parameters of each plant were 

determined. After the bean harvest, total organic carbon, total nitrogen, microbial carbon, soil basal 

respiration and β-glucosidase enzyme activity were also determined. The collected data were submitted for 

analysis of variance and the means were compared by the Skott-Knott test (p<0.05). The application of 

biochar, combined or not with fertilizer, provided an increase in stem diameter, number of pods per plant, 

number of grains per pod, stem dry mass and grains. There was no difference among treatments for Cmic, 

RBS and β-glucosidase enzyme activity, while COT, NT and CL were higher in treatments with biochar 

application. Evaluating only the treatments with biochar application, the soil that presented the highest TOC 

content was the one where there was a combined application of bovine biochar + fertilizer; the soils with 

the highest NT content were those with a combined application or not of poultry biochar + fertilizer and 

swine biochar + fertilizer. Thus, it can be concluded that biochar associated with conventional fertilization 

can improve soil quality, and consequently the production parameters of cowpea. 

 

Keywords: Vigna unguiculata. Carbon. Fertilization. Plant growth. Soil conditioner.
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1 INTRODUÇÃO 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), originário da África, é uma legumiosa herbácea da 

família fabaceae bastante difundida em países em desenvolvimento (JAYATHILAKE et al., 2018). Isso 

se deve ao valor nutricional de seus grãos e aos aspectos agronômicos, como a fixação biológica de 

nitrogênio e a tolerância a seca (CARVALHO et al., 2017). Estas características tornam a cultura como 

uma boa fonte de renda para os agricultores de regiões semiáridas (BOUKAR et al., 2018). 

O desempenho desta cultura pode ser significativamente melhorado com a aplicação de 

fertilizantes. No entanto, o uso excessivo de adubos quimícos pode prejudicar o ambiente e a saúde 

humana, além de aumentar os custos de produção (SUHAG, 2016). Assim, consorciar bons níveis de 

produtividade com a conservação dos solos se tornou um grande desafio para os sistemas agrícolas 

intensivos (CHEN et al., 2020).  

A demanda por tecnologias para o aumento da eficiência no uso dos fertlizantes e manutenção 

dos sistemas produtivos é cada vez maior (ZHANG, 2018). Como alternativa, o biochar, biocarvão 

proveniente da pirólise de resíduos de biomassa sob baixa ou nenhuma presença de oxigênio, está 

sendo utilizado como condicionador por auxiliar na correção de áreas de plantio e apresentar potencial 

de acúmulo de carbono no solo (TRAZZI et al., 2018). 

Por ser rico em matéria orgânica, seu efeito é ainda mais evidente em solos tropicais, 

apresentando ação positiva no crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas (PETTER et 

al., 2016). A matéria orgânica também possui relação direta com a qualidade biológica do solo, já que 

a sua decomposição se faz pela atividade microbiana, proporcionando maior mineralização e ciclagem 

de nutrientes (BARBORA & OLIVEIRA et al., 2022). 

O biochar gera ganhos agronômicos por melhorar a qualidade do solo e, consequentemente, a 

produtividade das culturas (MARCELINO et al., 2020). Contudo, a magnitude de tais resultados pode 

variar com a composição do biocarvão (WEBER & QUICKER, 2018). Portanto, há a necessidade de 

pesquisas para aprimorar o conhecimento sobre as respostas dos parâmetros de produção das culturas 

agrícolas e dos atributos do solo após aplicação de biochar proveniente de diferentes matérias-primas.
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 Avaliar as características agronômicas do feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e as 

respostas dos bioindicadores de qualidade do solo após a aplicação de biochars de diferentes resíduos 

animais, na presença ou ausência de adubação mineral e correção do solo. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

1. Avaliar as características agronômicas e morfológicas do feijão-caupi em solo adubado com biochar 

de resíduos animais e fertilizante mineral;  

2. Determinar o carbono orgânico total, carbono lábil e nitrogênio total do solo após aplicação de biochar;  

3. Quantificar o carbono microbiano, a respiração basal e a atividade enzimática do solo após a aplicação 

de biochar.  
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

3.1 Cultura do feijão-caupi: produção e importância 

 

 O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma planta de origem africana e foi introduzida no 

Brasil na segunda metade do século XVI no estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988). A espécie é uma 

dicotiledônea pertencente à ordem Fabales, família Fabaceae, e é conhecida popularmente como feijão-

de-corda, feijão-miúdo, feijão-fradinho e feijão-catador (FREIRE FILHO et al., 2011).  

 A cultura apresenta grande importância socioeconômica, principalmente nas regiões Norte e 

Nordeste do Brasil, sendo que os maiores Estados produtores são Piauí, Ceará e Bahia (DUTRA et al., 

2015). Nestes locais seu cultivo é realizado principalmente por pequenos produtores e agricultores 

familiares, que têm o feijão-caupi como uma das principais fontes de proteína de baixo custo para 

alimentação (CORRÊA et al., 2015).  

 Por ser precoce e rústica, é considerada uma planta adaptada às condições do semiárido, sendo 

cultivada frequentemente em condições de sequeiro (SOUSA et al., 2014). A expressão do seu potencial 

produtivo depende de um conjunto de fatores, dentre eles estão a densidade de plantio e uso de recursos 

tecnológicos, ambientais e de manejo (BEZERRA et al., 2014). Apesar do seu alto potencial, a 

produtividade média em tais áreas é considerada baixa devido a deficiência mineral do solo e falta de 

manejo da cultura (SANTOS et al., 2017). Com isso, a fertilidade do solo se torna um fator limitante para 

o aumento da produtividade em função dos altos custos dos insumos agrícolas. Por isso, sistemas de 

produção convencionais precisam ser revistos em prol da sustentabilidade, tanto econômica quanto 

ecológica, a fim de reduzir custos e otimizar o uso de recursos (SAMPAIO; BRASIL, 2009).  

 O melhoramento genético também surge como ferramenta para expansão da cultura para as 

diversas regiões do Brasil a fim de se obter genótipos que possam atender desde o pequeno até o grande 

produtor, buscando alcançar características que proporcionem ciclo mais precoce e uniforme, 

padronização de grãos, alto valor nutritivo e baixo custo de produção (EMBRAPA, 2016). Dentre os 

inúmeros genótipos desenvolvidos pelo melhoramento vegetal, a cultivar BRS Cauamé apresenta bom 

nível de resistência ao acamamento e fácil colheita manual, revela ainda boa capacidade produtiva, 

alcançando produtividade de até 1,769 kg ha-1 (EMBRAPA, 2009).  

 

3.2 Uso do biochar como condicionador do solo 

 

 O biochar, ou biocarvão, é conhecido como qualquer resíduo de biomassa submetido a 

carbonização em atmosfera controlada para uso como condicionador do solo. Na sua maioria são 

constituídos de carbono (C) recalcitrante, macro e micronutrientes, sendo que a disponibilidade e 

quantidade destes podem sofrer variações em decorrência da origem da biomassa e temperatura de 
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pirólise utilizadas (MARTINS, 2018). Quando aplicado ao solo, geralmente permanece por longo período, 

em razão da sua alta relação C/N e baixa mineralização (BENITES et al., 2009).  

 Tal prática é exercida há muitos anos, em 1870 alguns geólogos que viajavam pela Amazônia 

observaram manchas de solo com alto teor de carbono e fertilidade, o que foi chamado de “Terra Preta de 

Índio”, já que se tratava de solos associados a antigas ocupações indígenas, nos quais os nativos 

depositavam resíduos de suas atividades (MANGRICH et al., 2011).  

 O biochar propicia diversos benefícios para o solo, tanto físicos quanto químicos. Atua em 

profundidade na textura, estrutura, porosidade, tamanho de partículas, densidade do terreno, fertilidade, 

retém água no período de pluviosidade, retém nutrientes e neutraliza elementos tóxicos (RÓZ et al., 2015). 

De acordo com Lima et al. (2016), o biocarvão potencializa a eficiência do uso de nutrientes pelas plantas 

e auxilia na redução dos custos com adubação química, por diminuir a lixiviação de nutrientes e água no 

solo. Porém, o principal motivo pelo qual seu uso é cada vez mais incentivado é o sequestro de carbono 

da atmosfera, tendo em vista o contexto do aquecimento global e mudanças climáticas (FIGUEREDO et 

al., 2014).  

 O carbono e a matéria orgânica são essenciais nas operações de recuperação de áreas 

degradadas. Além de possuir alto teor de C, o biochar é um produto mais estável, devido a pirólise pela 

qual o material é submetido. Tal pirólise possui várias classificações, como lenta, rápida e flash, o que 

depende da sua velocidade de aquecimento, tempo de residência e meio em que o processo ocorre. Para 

produção de carvão geralmente se usam temperaturas menores que 500 °C e tempos longos de 

aquecimento, a pirólise lenta (PIRES, 2017). A alta estabilidade do biochar fornece abrigo para 

microrganismos edáficos podendo atuar como sequestrador de C, reduzindo as emissões para a atmosfera 

(VENDRUSCOLO et al., 2018).  

 O biocarvão pode ser produzido com diversos materiais como o lodo de esgoto, dejetos de 

animais, resíduos de atividades agrícolas e florestais. Em consequência do crescente aumento dos 

sistemas intensivos de produção animal, há o aumento da produção de dejetos com potencial para 

produção de biochar. Esse material, depois de tratado, pode ser destinado a agricultura, proporcionando 

o aumento de N, P e K, além de aumentar o teor da matéria orgânica e a capacidade de troca catiônica 

(CTC) e retenção de água do solo (COLEN et al., 2019). Outro fator importante é que mesmo o biocarvão 

de resíduos vegetais e lodo de esgoto tendo maior área de superfície, o de resíduos animais apresenta 

maior poder de adsorção de metais pesados, diminuindo a poluição do solo (WANG et al., 2017). Esse 

efeito pode estar ligado ao pH dos materiais (GAYATHRI et al., 2021). 

 Em estudo realizado para avaliar o potencial dos biochars de casca de arroz e de esterco bovino 

no cultivo do feijoeiro, Torres et al. (2020) observaram correção de acidez do solo, aumento da CTC e da 

concentração de nutrientes e crescimento da cultura, principalmente nas doses mais altas do biochar de 

esterco bovino. Em estudo realizado por Andrade et al. (2015), foi verificado incremento da CTC nos 

tratamentos com biocarvão proveniente de cama de frango, o que foi evidenciado pelo aumento do pH do 

solo.  

 

3.3 Efeitos do biochar na produtividade das culturas 
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 De acordo com Soares (2019), foi possível verificar em vários estudos que o uso do biochar em 

solos ácidos ou com pH neutro, e em solos de textura média ou arenosa, proporcionou aumento na 

produtividade agrícola, sendo que as mais altas produtividades alcançadas foram com a utilização de 100 

t ha-1 de biochar.  

 Estudo realizado por Holanda (2019), onde foi avaliado o crescimento de moringa em plantios 

homogêneos sob diferentes adubações, foi observado que o tratamento biochar + adubação mineral 

apresentou resultados significativos quanto a altura e diâmetro da espécie. Franco et al. (2018) avaliaram 

a influência de doses de biochar na produtividade da cultura do milho em três safras consecutivas e 

constataram efeito significativo, sendo que a terceira safra foi aquela com maior de produtividade.  

 Lima (2014) estudou o efeito do biochar nos atributos químicos do solo, desenvolvimento e 

produtividade da soja e notou melhorias no desempenho agronômico das plantas e na produtividade, com 

destaque aos tratamentos que receberam as maiores doses. Avaliando a influência do biochar na 

produtividade do milho cultivado em solo de Cerrado, Schneider (2017) observou que a aplicação deste 

condicionador, associado ou não com adubo mineral, proporcionou maior produtividade de grãos.  

 A produtividade está diretamente relacionada às características agronômicas da cultura, já que a 

avaliação de tais características nos possibilita acompanhar o seu crescimento e desenvolvimento, além 

da resposta às condições nas quais é submetida. Um dos principais fatores que influenciam as variáveis 

agronômicas do feijão-caupi são as condições de solo. Costa (2020), avaliando diferentes fontes de 

adubação para a cultura, observou altura máxima de 40,01 cm, onde foi feita adubação com biochar de 

lodo de esgoto. Mousavi et al. (2020), avaliando o efeito de diferentes doses de biocarvão de cana-de-

açúcar no rendimento do feijão-caupi em solo com déficit hídrico, observaram que o rendimento de grãos 

foi maior nos tratamentos que continham o condicionador, possivelmente pelo fato de tal material aumentar 

a retenção de água do solo, diminuindo o estresse hídrico da planta.  

 

 

3.4 Atributos biológicos de qualidade do solo 

  

 O carbono orgânico é obtido pelas plantas por meio da fixação fotossintética de CO2 da atmosfera 

e o nitrogênio por transformações do N orgânico em formas inorgânicas como a mineralização da matéria 

orgânica, sendo absorvido na forma mineral (JESUS, 2017).  

 De acordo com Brito et al. (2018), o solo é o principal reservatório de C no ecossistema, sendo 

que retém em média 4,5 vezes mais C do que a biota e 3,3 mais que a atmosfera. Os teores de N nos 

diferentes perfis do solo normalmente correspondem ao mesmo padrão de distribuição do C, tendo seu 

acúmulo na fração supercial do solo, onde se encontra maior quantidade de matéria orgânica (RANGEL 

et al., 2008). Algumas atividades humanas em relação ao uso da terra causam modificações extremas nos 

processos biogeoquímicos do solo, refletindo nos estoques de C, disponibilidade de N e na emissão de 

gases de efeito estufa para a atmosfera (LIMA et al., 2000). Já os fatores naturais que mais influenciam 

nos estoques de C e N do solo são as condições climáticas e a vegetação. Nas regiões de clima tropical, 

as altas temperaturas aceleram o processo de decomposição da matéria orgânica do solo, que, 

consequentemente, armazenam menos carbono em comparação às regiões de clima mais ameno (SILVA, 

2015). Por isso, é válida a busca por meios de reposição e manutenção do carbono orgânico e nitrogênio 
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total do solo. 

 Já as frações lábeis do carbono do solo são mais sensíveis aos impactos sofridos pelo solo, 

possuem maiores níveis de renovação e disponibilizam mais nutrientes para as culturas, aumentando, 

assim, a produtividade. Além disso, essa medida é um indicador que vem sendo utilizado para 

monitoramento de qualidade do solo, auxiliando nas tomadas de decisão do manejo a ser adotado 

(DIEDERICH et al., 2019). 

 A biomassa microbiana do solo influencia diretamente a decomposição dos resíduos e o carbono 

microbiano (Cmic) tem sido utilizado como indicador efeiciente de qualidade do solo. Os microrganismos 

são a parte viva da matéria orgânica e, por isso, o Cmic possui relação direta com a ciclagem de nutrientes, 

fixação biológica de nitrogênio, solubilização de nutrientes, formação da matéria orgânica e estrutura do 

solo (FERREIRA et al., 2019). A quantidade de C-CO2 produzida em determinado tempo por unidade de 

biomassa microbiana é representado pelo quociente metabólico (qCO2). As respostas são variáveis em 

função do manejo, por isso é utilizado como indicador de qualidade do solo. O qCO2 é obtido pela razão 

entre a respiração basal do solo (RBS) e o Cmic, sendo o produto do metabolismo dos microrganismos 

presentes no solo (SILVA et al., 2012). 

 Adicionalmente, pode-se avaliar a microbiota do solo por meio da sua atividade enzimática. Esse 

bioindicador é muito utilizado por ser uma metodologia simples, rápida, precisa e barata, podendo 

identificar impactos de manejo ou poluição do solo (NANNIPIERI et al., 2017). 

 

 

3.5 Efeito da aplicação de biochar na atividade microbiana do solo 

 

 Estudo realizado por Guimarães (2017) avaliou a influência do biocarvão e pó de serra aplicados 

em diferentes doses na disponibilidade de nutrientes advindos de fertilizantes minerais. O autor observou 

um efeito significativo nos teores de carbono orgânico total (COT) à medida que as doses de biocarvão 

aumentavam e seu efeito residual promoveu o aumento do nitrogênio total.   

 Avaliando os efeitos do biochar produzido a partir de casca e borra de café nas características 

químicas e biológicas de Neossolo Regolítigo cultivado com milho e feijão, Silva (2016) observou aumento 

do COT no solo com os dois cultivos, sendo que as maiores doses aplicadas obtiveram melhores 

resultados. 

 A fim de avaliar o efeito do biochar de lodo de esgoto nas frações lábeis da matéria orgânica de 

solo cultivado com milho, Melo (2017) conduziu experimento na Fazenda Água Limpa Brasília (DF), em 

Latossolo Vermelho Amarelo. Os tratamentos consistiam em um controle, adubação mineral, biochar 

produzido sob duas temperaturas de pirólise e os mesmos associados a adubação mineral. Ao final do 

estudo foi possível observar que os dois biochars associados ao NPK, independente da temperatura de 

pirólise, promoveram o acúmulo de COT no solo. 

 Oliveira et al. (2021) avaliaram os teores de Cmic em solo de textura arenosa após aplicação de 

biochars provenientes de agroindústria inoculados com o fungo Trichoderma aureoviride e cultivados com 

melão. Os autores encontraram interação significativa entre os biochars e o fungo, onde foi verificado um 

aumento expressivo do Cmic. Já o estudo conduzido por Santos et al. (2013) para avaliar o efeito de 

diferentes doses de biochar na biomassa microbiana de um solo cultivado por seis anos com soja, 
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constatou que o qCO2 apresentou maiores valores no tratamento testemunha (sem aplicação de biochar), 

indicando que houve maior respiração basal do solo por unidade de biomassa quando comparado aos 

tratamentos com aplicação de biochar. 

 Em estudo avaliando o efeito de tortas de sementes (puras e transformadas em biochar) nas 

atividades enzimáticas, atributos químicos e microbiológicos de um solo arenoso, Oliveira et al. (2020) 

constataram que a torta de sementes de graviola transformada em biochar proporcionou resultados 

positivos quanto a qualidade bioquímica e microbiológica do solo, demonstrando seu maior potencial para 

uso agrícola em relação aos demais tratamentos. 

 Menna & Prakasha (2021), estudando o efeito de biocarvão, calcário e fertilizante na qualidade 

microbiológica do solo e produtividade de arroz e feijão-caupi, observaram que o biochar, junto ao 

fertilizante ou calcário, influenciou significativamente os teores de Cmic e Nmic e a atividade enzimática 

do solo. Também houve uma diminuição considerável do alumínio e acidez trocável e total na presença de 

biochar. Por consequência, os rendimentos nesses tratamentos foram maiores. O estudo encontrou 

correlação positiva entre a produtividade do arroz e do feijão-caupi e a qualidade microbiológica do solo. 
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4 ARTIGO 

 

 

4.1 Artigo 1 – Uso de biochars de resíduos animais e efeitos nas características agronômicas do 

feijão-caupi e nos bioindicadores de qualidade do solo 

 

Este artigo foi elaborado conforme normas do periódico Ciência Rural. 
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USO DE BIOCHARS DE RESÍDUOS ANIMAIS E EFEITOS NAS CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS 

DO FEIJÃO-CAUPI E NOS BIOINDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO 

 

RESUMO 

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de biochar de diferentes resíduos animais nas 

características agronômicas do feijão-caupi e nos bioindicadores de qualidade do solo. O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados com oito tratamentos e quatro repetições, sendo que os 

tratamentos foram: três tipos de biochar (bovinos, suínos e de aves), combinados (BBF, BSF e BAF) ou 

não com fertilizante (BB, BS e BA), e dois tratamentos controle com adição de óxido de cálcio e magnésio 

(CT) e de óxido de cálcio e magnésio + fertilizante (CTF). Foram avaliados os aspectos morfológicos e 

produtivos das plantas e os bioindicadores de qualidade do solo. Os dados coletados foram submetidos à 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste Skott-Knott (p<0,05). Houve incremento no 

diâmetro do caule, número de vagens por planta, número de grãos por vagem e massa seca de caule 

quando houve adição de biochar, independente da combinação com fertilizante. Não houve diferença entre 

os tratamentos para a respiração basal do solo, atividade da enzima β-glicosidase e Cmic, enquanto que 

o carbono orgânico total (COT), labil e o nitrogênio total (NT) foram maiores nos tratamentos com a 

presença de biochar. Avaliando os tratamentos apenas com aplicação de biochar, o tratamento BBF 

contribuiu para obtenção de maior teor de COT, enquanto que o BS, BSF, BA e BAF elevaram o teor de 

NT no solo. Adicionalmente, a aplicação de biochar contribuiu para a redução dos valores de quociente 

metabólico  do solo. Assim, pode-se concluir que o biochar, associado a adubação convencional, pode 

melhorar a qualidade do solo e, consequentemente, os parâmetros de produção do feijão-caupi.  

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata , adubação, carbono, crescimento de plantas, condicionador de solo, 

nitrogênio. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

 O feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.)], mais conhecido como feijão-de-corda ou feijão-catador, é 

uma cultura de grande importância socioeconômica para o país e vem crescendo nos últimos anos. Nesse 

sentido, houve aumento significativo na área plantada e a produção da cultura atingiu 625,2 mil toneladas 

de grãos na safra 2020/2021 (CONAB, 2021). Mesmo assim, a produtividade média da cultura é 

considerada baixa em função da baixa adesão à adoção de tecnologias de produção (SOUZA et al., 2022).  

Hoje utiliza-se pouco ou nenhum fertilizante na cultura, o que torna a deficiência mineral um fator 

limitante para produtividade (GUIMARÃES et al., 2020). Apesar do feijão-caupi possuir boa adaptação a 

solos de baixa fertilidade, a utilização de cultivares não melhoradas associada a falta de adubação tem 

resultado em baixo rendimento de grãos (GUERRA et al., 2020). 

 Grande parte da produção do feijão-caupi é voltada para a agricultura de subsistência, onde a 
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aquisição de fertilizantes minerais por parte dos produtores é reduzida. Nesse cenário, os condicionadores 

de solo à base de resíduos animais e vegetais surgem como alternativa viável (MELO et al., 2021). Esses 

condicionadores são capazes de fornecer nutrientes e elevar os teores de matéria orgânica. Dessa forma, 

podem proporcionar maior estabilidade de agregados e diminuir as chances de compactação do solo por 

meio do impacto das gotas de chuva, consequentemente, melhorando a retenção e diminuindo a lixiviação 

de água e nutrientes (SHINDE et al., 2019). 

O biochar, biocarvão proveniente da pirólise de resíduos de biomassa sob baixa ou nenhuma 

presença de oxigênio, está sendo utilizado por ser um potencial condicionador de solo (JAHROMI et al., 

2019). Além de exercer um importante papel no sequestro de carbono, o biocarvão também melhora a 

fertilidade do solo e a eficiência no uso de nutrientes (WERNER et al., 2017), pode promover o aumento 

do crescimento de microrganismos na rizosfera e fungos micorrízicos (GLUSZEK et al.; 2017), o que é 

interessante para a cultura do feijão-caupi. No entanto, seu desempenho depende das características do 

material do qual é originado, características essas que são: pH, CTC, teor de carbono orgânico e 

capacidade de adsorção de nutrientes (PRADHAN et al., 2020). 

 O biochar possui relação direta com os teores de matéria orgânica, composição química e 

estrutura do solo, fatores que podem ser influenciados pela sua matéria prima utilizada. Por exemplo, o 

material à base de cama de frango proporciona maior mineralização da matéria orgânica e atividade 

biológica no solo quando comparados aqueles à base de resíduos de serraria (AMELOOT et al., 2015). De 

fato, a presença de nutrientes é maior no biochar de origem animal, enquanto que os de origem vegetal 

apresentam maior teor de C (EL-NAGGAR et al., 2019). 

 Estruturalmente, o biochar melhora a retenção de água no solo diminuindo a lixiviação, seu uso 

associado a adubação convencional é interessante por aumentar a eficiência de aplicação de fertilizantes, 

intensificando a absorção de nutrientes e consequentemente a produtividade das culturas (SADAF et al., 

2017). 

  Diante do exposto, vê-se a necessidade do estudo de diversas matérias-primas para a produção 

de biochar para as diferentes culturas agrícolas. Assim, esse estudo teve como objetivo avaliar o efeito de 

biochars de diferentes resíduos animais, associados ou não à correção do solo e à adubação mineral, na 

produção do feijão-caupi e na qualidade biológica do solo.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Localização e condução do estudo  

 

 O experimento foi conduzido em ambiente controlado (casa de vegetação) no município de Montes 

Claros (16°40’3.17” O; 43°50’40.97” S). O clima da região é do tipo Aw, tropical megatérmico com verão 

chuvoso e inverno seco (ALVARES et al., 2013), com temperatura média oscilando entre 20,6 e 25,1 °C e 

precipitações médias de 869 mm (CLIMATE-data.org, 2022).  

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com quatro repetições, sendo os tratamentos: 

três tipos de biochar (Bovino – BB; Suíno - BS e; Avícola - BA) combinados ou não com fertilizante (BBF, 

BSF e BAF) e dois tratamentos controle (Óxido de cálcio e magnésio – CT e; Óxido de cálcio e magnésio 

+ fertilizante - CTF).  
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As plantas de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) ‘BRS Cauamé’ foram cultivadas em 

vasos, sob condições controladas de luminosidade. O solo utilizado (Latossolo Vermelho Amarelo 

distrófico) foi previamente peneirado (peneira de malha <4mm) e acomodado em vasos de três litros. Para 

elevar a saturação de bases, foi adicionado óxido de cálcio e magnésio (PRNT de 180%) ao solo dos 

tratamentos sem adição de biochar. Para os tratamentos com fertilizante mineral, foi feita a adubação de 

plantio conforme recomendação para a a cultura. Já para os tratamentos com biochar, a dose adicionada 

foi de 3% (v/v) em relação ao solo. Após a incorporação dos materiais adicionados, o solo permaneceu 

incubado por 15 dias até o plantio. No plantio foram colocadas oito sementes em cada vaso, e o desbaste 

foi realizado 10 dias após semeadura (DAS), deixando apenas duas plantas por recipiente. Foi realizada 

uma adubação de cobertura aos 25 DAS, com a adição de 45 mg dm-3 de nitrogênio na forma de ureia. Os 

vasos foram irrigados regularmente com água destilada durante toda a condução do experimento, a fim de 

manter quantidades de água próximas a capacidade campo.  

 

Avaliação das características agronômicas 

 

 As avaliações agronômicas do feijão-caupi foram realizadas no início de sua fase reprodutiva (aos 

65 DAS), por meio de coletas de vagens maduras. As vagens restantes foram colhidas ao final do ciclo (82 

DAS), quando as plantas também foram coletadas. Para isso, toda parte aérea foi cortada na altura do 

colo para determinação da altura média (cm), diâmetro médio do caule (mm), número médio de nós, 

comprimento de raízes (cm), número médio de vagens por planta e número médio de grãos por vagem. 

As plantas foram divididas em caule, folhas, raízes e grãos, acondicionadas em sacos de papel, pesadas 

e levadas à estufa de circulação forçada de ar à 65 °C até atingirem peso constante para obtenção da 

massa seca de folhas, massa seca de caule, massa seca de raízes e massa seca de grãos.  

 

Amostragem de solo e avaliação dos atributos biológicos 

 

 Ao final das avaliações do feijão-caupi procedeu-se a coleta do solo de cada vaso. As amostras 

de solo foram homogeneizadas, secas ao ar (TFSA), passadas por peneira de 2 mm com posterior 

separação de raízes finas para a realização das análises. Em seguida, parte das amostras foram moídas, 

pesadas e passadas por peneiras de 0,150 mm para determinação dos teores de carbono orgânico total 

(COT), nitrogênio total (NT) e carbono lábil (CL). A determinação do COT foi feita por meio do método de 

oxidação via úmida com aquecimento externo (YEOMANS; BREMNER, 1988). Já o NT foi obtido pela 

digestão Kjeldahl com posterior destilação a vapor (MENDONÇA; MATOS, 2017). O CL foi determinado 

pela oxidação do carbono contido na amostra por meio de solução de permanganato de potássio (KMnO4) 

0,033 mol L-1, e quantificado por colorimetria com leitura em espectrofotômetro com comprimento de onda 

em 565 nm (BLAIR et al., 1995; SHANG; TIESSEN, 1997).  

 O carbono microbiano (Cmic) foi determinado pelo método de fumigação-extração (VANCE et al., 

1987) e ; a respiração basal do solo foi realizada através da quantificação do C mineralizável, por meio do 

desprendimento do CO2 (C-CO2), capturado em solução de NaOH 0,5 mol L-1 (ANDERSON, 1982; SILVA 

et al., 2007). Adicionalmente, foram calculados o quociente  microbiano (qMic) pela razão entre Cmic e 

COT, e quociente metabólico (qCO2), pela razão entre a RBS e o Cmic (ANDERSON; DOMSCH, 1989). A 
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atividade da enzima β-glicosidase foi quantificada pela determinação colorimétrica do p-nitrofenol liberado 

pelas enzimas assim que o solo é incubado com uma solução tamponada de substratos específicos 

(TABATABAI, 1994).  

 

Análise estatística 

 

 O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar se os valores de cada variável atendem o 

pressuposto de distribuição normal, enquanto o test de Cochran e Bartlett foi utilizado para verificar a 

homogeneidade das variâncias. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 

médias foram comparadas pelo teste Skott-Knott (p<0,05). Todas as análises estatísticas foram realizadas 

utilizando o software R (R Development Core Team, 2016). 

 

 

RESULTADOS 

 

Características agronômicas 

 

 Os tratamentos com biochar ou óxido de cálcio e magnésio na presença (CTF, BBF, BSF e BAF) 

ou ausência de fertilizantes (CT, BB, BS e BA) não influenciaram a altura de plantas e o comprimento de 

raízes do feijão-caupi (Tabela 1). O número de nós por planta também não variou em função dos 

tratamentos (Tabela 1). Já em o diâmetro médio do caule oscilou entre 3,4 e 6,9 mm (Tabela 1), e os 

maiores valores foram observados nos tratamentos com aplicação de biochar combinado com fertilizante 

(BBF, BSF e BAF) e no somente com biochar avícola (BA). O número de vagens por planta foram menores 

nos CT e BSF em relação aos demais tratamentos com adição de biochar (Tabela 2), o que também foi 

possível observar no número de grãos por vagem, com médias variando de 2,75 e 0,25, e 20,75 a 1,25 

respectivamente.  

 Não houveram diferenças estatísticas entre os tratamentos para a massa seca de folhas, raízes e 

grãos (Tabela 3). Quanto a massa seca de caule, todos os tratamentos apresentaram melhores respostas 

em relação ao CT (p < 0,05), com valores oscilando entre 4,28 e 0,98 g/planta (Tabela 3).  

 

 

Atributos do solo 

 

 Os maiores teores de COT (p < 0,05) foram observados no tratamento com adição de biochar 

bovino combinado com fertilizante (BBF) em relação aos demais tratamentos, sendo que os controles (CT 

e CTF) apresentaram os menores valores, com médias de 24,4, 14,07 e 13,5 g kg-1 respectivamente 

(Tabela 4). A aplicação dos biochars suíno e avícola combiandos ou não com fertilizante (BS, BSF, BA e 

BAF) resultou em maiores terores de NT, com valores oscilando entre 1,48 e 1,66 g kg-1 (Tabela 4). O CTF, 

BB e BBF apresentaram maior relação C/N, enquanto os demais tratamentos não se diferiram entre si 

(p<0,05) (Tabela 4). Maiores teores de CL (p < 0,05) foram encontrados nos tratamentos com aplicação 

de biochar na presença ou ausência de fertilizante em comparação aos controles (CT e CTF), com médias 
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variando de 1,76 a 2,74 g kg-1 (Tabela 4). 

 Para Cmic não houve diferença (p < 0,05) entre os tratamentos, o que também foi observado para 

a variável RBS. Porém, o qCO2 foi maior no tratamento CT em relaçãoaos demais tratamentos (Tabela 5). 

Houve uma tendência de aumento da atividade da enzima β-glicosidase nos tratamentos BA e BAF (Figura 

1), porém não houve diferença significativa em relação aos demais tratamentos (p < 0,05). 

 

 

DISCUSSÃO 

 

Características agronômicas 

 

 Os resultados desse estudo evidenciaram que a adição de biochar de resíduos animais contribuiu 

com o aumento do diâmetro do caule de feijão-caupi, saindo de médias como 3,4 para 6,9 mm (Tabela 1). 

Geralmente, biochars de resíduos animais possuem maior quantidade de nutrientes, principalmente o de 

esterco de frango. As suas propriedades variam de acordo com a biomassa de cada material, o que é 

influenciado pelo manejo, técnicas de produção e dieta de cada animal dos quais os resíduos são 

originados (KESKINEN et al., 2019). Como há maior concentração de nutrientes no solo após aplicação 

do biochar, espera-se um maior desenvolvimento de raízes que têm influência positiva sob o diâmetro do 

caule (COSTA, 2020).  

Assim como observado nesse estudo na variável diâmetro médio do caule, Holanda (2019), 

avaliando o crescimento de moringa em plantios homogêneos sob diferentes adubações, constatou que o 

tratamento biochar + adubação mineral apresentou resultados significativos quanto a altura e diâmetro do 

caule da espécie.  

Foi observado um baixo número de vagens por planta e grãos por vagem no presente estudo 

(Tabela 2). O número médio de vagens por planta e grãos por vagem observados na literatura variaram 

de 5 a 10 e de 886,72 a 1274,06 kg ha-1, respectivamente (JUNIOR et al., 2017; SILVA et al., 2016). A 

ocorrência de temperaturas elevadas é uma das principais explicações para isso, pois podem causar o 

aborto espontâneo das flores, retenção de vagens nas plantas e diminuição do número de sementes por 

vagem da cultura (JUNIOR et al., 2016).  

Mesmo apresentando valores baixos de produção, os tratamentos que continham biochar 

combinados ou não com fertilizante se sobressaíram aos demais, este resultado pode ser atribuído a 

quantidade de nutrientes presentes no material. Como o pH dos biochars de resíduos animais são altos, 

podendo ser alcalinos, pode-se dizer que possuem efeito semelhante ao da calagem, onde os níveis de 

pH se elevam, a acidez diminui e há melhoria da CTC do solo (SPERATTI et al., 2017). Esse efeito 

associado ao fornecimento de nutrientes melhora a produtividade, o que justifica os maiores valores de 

produção encontrados nos tratamentos com biochar, exceto  BSF, em relação aos controles.  

Ao avaliar o efeito de diferentes doses de biocarvão de cana-de-açúcar no rendimento do feijão-

caupi em solo com déficit hídrico, Mousavi et al. (2020) também observaram que o rendimento de grãos 

foi maior nos tratamentos que continham o condicionador de solo, possivelmente pelo fato de tal material 

aumentar a retenção de água do solo, diminuindo o estresse hídrico da planta. 

 Os biochars derivados de resíduos animais disponibilizam mais nutrientes ao invés de C, o que 
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auxilia no incremento da massa seca da planta (IPPOLITO et al., 2020). Esse incremento é reforçado com 

a adição de fertilizantes (ALBUQUERQUE et al., 2013, 2014), fato que podemos observar nas variáveis  

de massa seca presentes nesse estudo (Tabela 3). A aplicação de biochar ao solo proporciona acréscimos 

nas taxas fotossíntéticas, o que eleva a eficiência na utilização de fertilizantes, acarretando em maior 

produção de biomassa vegetal (YEBOAH et al., 2020).    

  

 

Atributos do solo 

 

 A menor concentração de COT nos solos tratados com BSF e BAF pode ser resultado da matéria 

prima utilizada na produção desse tipo de biochar, já que esses resíduos são pobres em lignina e resíduos 

ricos nesse componente tendem a incorporar mais C ao solo (SARFARAZ et al., 2020). Outro fator a ser 

considerado é que biochars de resíduos animais contém maior quantidade de nutrientes, e por isso  

apresentam maior CTC e menor teor de carbono em relação aos de resíduos vegetais  (ALKHARABSHEH 

et al., 2021). Na caracterização dos biochars utilizados no trabalho, foi constatado que os de origem de 

resíduo suíno e avícola (BS e BA) possuíam menor teor de C total, o que influencia no resultado de COT 

do solo (ROLLON et al., 2020).  

Mesmo assim, todos os tratamentos com biochar apresentaram COT significativamente maior que 

o controle (Tabela 4). Resultado semelhante também foi observado por Melo (2017) ao avaliar o efeito do 

biochar nas frações lábeis da matéria orgânica de solo cultivado com milho, reiterando que a aplicação de 

biochar em conjunto com NPK promove o acúmulo de COT no solo. 

 Os valores de CL mais elevados nos tratamentos com aplicação de biochar na prensença ou não 

de fertilizante (Tabela 4) podem ser explicados pelo teor de cinzas dos materiais aplicados. Matérias-

primas com alto teor de cinzas, em sua maioria, possuem menor teor de carbono estável (ENDERS et al., 

2012). Adicionalmente, a estabilidade do biochar também está diretamente ligada a sua relação C/N 

(FÁTIMA et al., 2020), o que pode ser observado no presente estudo, onde na maioria dos tratamentos 

com maior teor de CL (BSF, BA e BAF) foram observados os menores valores da relação C/N (Tabela 4). 

 Estudo realizado por Song et al. (2018) apontou que a aplicação de biocarvão ao solo pode 

aumentar ou diminuir a atividade microbiana e de enzimas, o que depende do solo amostrado e de outras 

condições experimentais, influenciando diretamente a respiração basal do solo. Outros fatores a serem 

considerados são a relação C/N, nutrientes, pH e quantidade de material adicionada ao solo (ABUJABHAH 

et al., 2018). Os menores valores para a variável qCO2 em todos os tratamentos em relação ao CT  (Tabela 

5) mostram a melhor eficiência no uso do Cmic dos solos em que foram aplicados óxido de cálcio e 

magnésio, fertilizante e biochar em relação ao que foi apenas corrigido, uma vez que a respiração basal 

do solo está ligada a eficiência no uso de carbono (MARTIN et al., 2015).  

 A atividade enzimática do solo é considerada um indicador sensível de qualidade do solo, podendo 

ser utilizado em estudos de curto a longo prazo (KHADEM & RAIESI, 2017). Por ser um indicador sensível, 

a atividade da β-glicosidade é facilmente influenciada pela temperatura, umidade e pH do solo (FOSTER 

et al., 2018). Neste estudo, não houve diferença entre os tratamentos para a variável β-glicosidase (Figura 

1), isso porque a adição do biochar ao solo tende a aumentar a atividade das enzimas relacionadas a 

ciclagem de N e P e diminuir a atividade das enzimas envolvidas com o sequestro e ciclagem de C (IRFAN 
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et al., 2019). Devido a área de superfície e porosidade do biochar, sua aplicação pode ocosionar a 

estabilização do carbono orgânico do solo, reduzindo a atividade da enzima β-glicosidase (AZEEM et al., 

2019). O aumento do pH do solo acarreta na diminuição da atividade da enzima β-glicosidase (GÜNAL et 

al., 2018), corroborando com o que foi visto nesse estudo, pelo efeito corretivo do biochar. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

 A adição de biochar de diferentes resíduos animais influenciou positivamente os indicadores de 

produção do feijão-caupi e a qualidade biológica do solo. As variáveis diâmetro médio de caule, número 

de vagens por planta e massa seca de caule, carbono orgânico total, lábil e microbiano, e ntirogênio total 

foram aquelas mais responsivas à aplicação do biochar.  

O uso do biochar combinado com fertilizante contribuiu com a obtenção dos melhores resultados 

dos indicadores avaliados. Com isso, pode-se indicar a adição desse condicionador de solo ao manejo de 

adubação do feijão-caupi. 
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TABELAS 

 

Tabela 1- Altura de plantas (cm), diâmetro de caule (mm), número de nós e comprimento de raízes (cm) 

de feijão-caupi adubado com diferentes biochars de resíduos animais. 

Tratamentos1 Altura (cm) Diâmetro 

(mm) 

N° de 

nós 

Comprimento 

de raízes (cm) 

CT 67,2 ns 3,4 c 11,12 ns 30,8 ns 

CTF 80,0 ns 5,5 b 11,12 ns 31,6 ns 

BB 60,7 ns 5,3 b 11,87 ns 30,5 ns 

BBF 88,0 ns 6,8 a 11,75 ns 30,8 ns 

BS 68,1 ns 5,4 b 10,87 ns 29,6 ns 

BSF 87,1 ns 6,6 a 12,62 ns 34,5 ns 

BA 70,1 ns 6,4 a 10,62 ns 30,5 ns 

BAF 84,2 ns 6,9 a 11,87 ns 24,1 ns 

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de 

probabilidade. 1CT: correção; CTF: correção + fertilizante; BB: biochar bovino; BBF: biochar bovino + 

fertilizante; BS: biochar suíno; BSF: biochar suíno + fertilizante; BA: biochar avícola; BAF: biochar avícola 

+ fertilizante. 

 
 
  



40 
 

Tabela 2- Número de vagens por planta e número de grãos por vagem de feijão-caupi após aplicação de 

diferentes biochars de resíduos animais. 

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de 

probabilidade. 1CT: correção; CTF: correção + fertilizante; BB: biochar bovino; BBF: biochar bovino + 

fertilizante; BS: biochar suíno; BSF: biochar suíno + fertilizante; BA: biochar avícola; BAF: biochar avícola 

+ fertilizante. 

 
 
  

Tratamentos1 Número de vagens 

por planta 

Número de grãos por 

vagem 

CT 0,25 c 1,25 c 

CTF                    1,87 a 16,37 a 

BB                    2,50 a 16,87 a 

BBF 2,75 a 18,25 a 

BS                    2,87 a 20,75 a 

BSF                   1,25 b 10,00 b 

BA                    2,25 a 15,87 a 

BAF                    2,12 a 16,25 a 
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Tabela 3- Massa seca de folhas, de caule, de raízes e de grãos de feijão-caupi após aplicação de diferentes 

biochars de resíduos animais. 

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de 

probabilidade. 1CT: correção; CTF: correção + fertilizante; BB: biochar bovino; BBF: biochar bovino + 

fertilizante; BS: biochar suíno; BSF: biochar suíno + fertilizante; BA: biochar avícola; BAF: biochar avícola 

+ fertilizante. 

 

 
 

  

Tratamentos Massa seca de 

folhas 

Massa seca 

de caule 

Massa seca 

de raízes 

Massa seca de 

grãos 

             (g/planta) 

CT 1,76 ns 0,93 b 0,56 ns 0,30 ns 

CTF 4,67 ns 2,83 a 1,22 ns 1,63 ns 

BB 3,45 ns 2,82 a 1,29 ns  2,63 ns 

BBF 4,37 ns 4,28 a 1,36 ns  2,27 ns 

BS 4,55 ns 2,83 a 1,11 ns 3,23 ns 

BSF 4,04 ns 3,22 a 1,17 ns  1,69 ns 

BA 3,35 ns 3,35 a 0,79 ns  1,74 ns 

BAF 4,29 ns 3,94 a 1,05 ns  2,04 ns 
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Tabela 4 – Carbono orgânico e Nitrogênio total (COT e NT), relação C:N e Carbono lábil (CL) do solo após 

cultivo do feijão-caupi e aplicação de diferentes biochars de resíduos animais. 

 

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de 

probabilidade. 1CT: correção; CTF: correção + fertilizante; BB: biochar bovino; BBF: biochar bovino + 

fertilizante; BS: biochar suíno; BSF: biochar suíno + fertilizante; BA: biochar avícola; BAF: biochar avícola 

+ fertilizante. 

 
 
  

Tratamentos1 COT NT C:N  

 
     

CT 14,07 d 1,03 de 13,61 cd  

     

CTF 13,14 d 0,75 e 17,41 abc  

     

BB 22,45 ab 1,26 bcd 17,77 ab  

     

BBF 24,4 a 1,24 cd 19,86 a  

     

BS 21,26 abc 1,47 abc 14,34 bcd  

     

BSF 18,30 c 1,54 abc 12,00 d  

     

BA 21,52 abc 1,64 ab 13,08 d  

     

BAF 19,02 bc 1,65 a 11,57 d  

CV 7,88% 12,33% 11,41%  

Tratamentos1 COT NT C:N C Lábil 

 
 

-------------g kg-1-----------  g kg-1 

CT 14,07 d 1,03 b 13,61 b 1,86 b 
     

CTF 13,15 d 0,75 c 17,41 a 1,76 b 
     

BB 22,45 b 1,26 b 17,77 a 2,33 a 
     

BBF 24,4 a 1,25 b 19,86 a 2,32 a 
     

BS 21,26 b 1,48 a 14,34 b 2,51 a 
     

BSF 18,30 c 1,54 a 12,00 b 2,40 a 
     

BA 21,52 b 1,65 a 13,08 b 2,74 a 
     

BAF 19,03 c 1,66 a 11,57 b 2,66 a 

CV 7,88% 12,33% 11,41% 11% 
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Tabela 5 – Carbono microbiano (Cmic), respiração basal do solo (RBS), quociente metabólico (qCO2) do 

solo após cultivo do feijão-caupi e aplicação de diferentes biochars de resíduos animais. 

 

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de 

probabilidade. 1 CT: correção; CTF: correção + fertilizante; BB: biochar bovino; BBF: biochar bovino + 

fertilizante; BS: biochar suíno; BSF: biochar suíno + fertilizante; BA: biochar avícola; BAF: biochar avícola 

+ fertilizante. ns = não signficativo. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Tratamentos1 Cmic RBS qCO2 

 
    

CT 330 ns 5,09ns 0,66 a 

    

CTF 487,5 ns 2,83ns 0,25 b 

    

BB 525 ns 3,95 ns 0,33 b 

    

BBF 457,5 ns 2,95 ns 0,26 b 

    

BS 450 ns 3,03 ns 0,40 b 

    

BSF 517,5 ns 2,61 ns 0,34 b 

    

BA 555 ns 3,27 ns 0,24 b 

    

BAF 570 ns 3,02 ns 0,27 b 

CV 17,82% 37,99% 40% 

mg kg-1 mg C-CO2 kg-1  mg C-CO2 g-1 Cmic-C h-1 
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FIGURA 

 

Figura 1- Enzima β-glicosidade do solo após cultivo de feijão-caupi e aplicação de diferentes biochars de 

resíduos animais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1CT: correção; CTF: correção + fertilizante; BB: biochar bovino; BBF: biochar bovino + fertilizante; BS: 

biochar suíno; BSF: biochar suíno + fertilizante; BA: biochar avícola; BAF: biochar avícola + fertilizante. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 
Este estudo evidenciou que o uso do biochar de resíduos animais combinado com fertilizante 

mineral teve respostas positivas para o cultivo do feijão-caupi. Assim, os dados obtidos subsidiar novos 

experimentos sobre o uso de biochar de resíduos animais na agricultura. Estudos adicionais devem ser 

realizados em campo a fim de verificar tais resultados em função das condições edafoclimáticas locais.  
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