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Florestas tropicais estocam entre 20 e 25% do carbono terrestre (Bernoux et al., 2001). O solo sob
floresta tropical contém aproximadamente a mesma quantidade de carbono que vegetagdo acima dela.
Normalmente os solos contém 2.7% C nos horizontes superficiais ¢ 0.5% nos horizontes de
subsuperficie até 100 cm de profundidade (Sombroek et al., 2000).

A rapida conversdo da floresta Amazonica para sistemas agricolas causa impactos no balango
global do carbono € no total das emissdes liquidas de gases de efeito estufa. Este efeito € estimado
numa liberagdo liquida de carbono do solo de 8.5t C ha™, ou 11.7 milhdes de toneladas de carbono para
uma area de 1.38 milhdes de hectares desmatados em 1990 (Fearnside e Barbosa 1998).

Mudangas nos sistema de uso da terra, particularmente o desmatamento, podem reduzir os estoques
de carbono organico (CO) na ordem de 20% a 50% nas camadas superficiais do solo (Sombroek et al.,
1993). Aredugio do CO é frequentemente responsavel pela degradacio dos solos nos tropicos (Tiessen
etal., 1994). O sistema de corte € queima foi estudado por Tiessen et al., (1994) que mostrou perdas de
81% da camada de serrapilheira e 29% de CO até a camada de 15 cm em trés anos. Tiessen et al. (1994)
concluiram que o decréscimo acelerado da CO do solo por algumas praticas agricolas pode levar a
mineralizac3o de metade dos nutrientes em dois anos. A agricultura de corte e queima ndo € sustentavel
sem fertilizantes ap6s alguns de cultivo.

Em solos com baixa capacidade de retengdo de nutrientes, as chuvas tropicais de alta intensidade
podem facilmente lixiviar os nutrientes no solo, tais como o N fornecido através de fertilizantes
nitrogenados que rapidamente atingem o subsolo onde ele se torna indisponivel para a maioria dos
cultivos (Giardina et al., 2000; Holscher et al., 1997; Renck Lehmann 2004), tornando vezes a
eficiéncia agrondmica da adubagio muito reduzida.

A agricultura de corte e queima é praticada por 300 a 500 milhdes de pessoas, estando envolvido
nesta atividade um terco das areas agricultaveis do planeta, aproximadamente 1.500 milhdes de
hectares (Giardina et al., 2000; Goldammer 1993). Esta pratica agricola € considerada sustentavel s¢
forem adotados periodos de pouso adequados (até mais de 20 anos) seguidos de curtos periodos d¢
cultivo (Kleinman et al., 1995). O aumento da populagdo mundial e mudangas nas condigdes
socioecondmicas nio permitem que esta técnica seja sustentdvel na atualidade. A tendéncia d¢
crescimento da populagio e redugdo das 4reas disponiveis para cada agricultor leva a curtos periodos
de pousio (Fearnside 1997). A manuteng3o de niveis adequados de matéria orgénica do solo (MOS)em
solos tropicais podera ser um novo passo para praticas de manejo sustentaveis das terras agricolas nos
tropicos, conseqiientemente reduzindo a pressdo nas areas pristinas remanescentes. O aumento dos
estoques de carvdo no solo parece ser um promissora opgdo de transformar residuos organicos
facilmente degradaveis em recalcitrantes pools de MOS (Fearnside et al., 2001; Glaser et al., 1998,
2001b; Zech et al., 1990). Contudo, carvio representa somente 1.7% da biomassa da floresta primaria
quando esta é queimada no tradicional sistema de corte e queima (Fearnside et al., 2001).
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A existéncia de horizontes antropicos e ricos em carbono em diferentes localidades do mundo, em
especial na Amazdnia, localmente denominadas de Terra Preta de Indio (TPI) indica que os solos
pobres em cargas e nutrientes como os Latossolos e Argissolos podem ser transformados em solos
férteis utilizando apenas residuos orgénicos. A fertilidade das TPI é decorrente de uma adigdo
antropica de fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg) (Lima et al., 2002; Zech et al., 1990) e carbono
pirogénico, carvio vegetal (Glaser et al., 2001a). Carvio vegetal é resistente no ambiente por séculos,
sendo o responsivel pela estabilidade dos estoques de carbono nas TPI. Atualmente e provavelmente
no passado estas areas sdo e foram intensivamente cultivadas.

Objetivos da Pesquisa

A fertilidade duradoura das TPI e o popular uso de residuos vegetais carbonizados como
condicionador do solo no Brasil (Steiner et al., 2004b) e em outras partes do mundo (principalmente no
Japdo) (Ogawa 1994) motivaram os estudos dos efeitos da aplicagdo de carvido vegetal em solos
altamente intemperizados. A produgio de carvdo para melhoria da qualidade do solo (corte e
carbonizagdo) da biomassa da vegetagdo (florestas secundérias e residuos das culturas) em
substitui¢do as emissdes de CO, através da queima (corte e queima) poderad estabelecer um
significativa redugdo das emissdes de gases de efeito estufa e ser um importante passo para a
conservagio da matéria orginica e sustentabilidade da agricultura tropical.

Neste capitulo sdo apresentados varios estudos realizados em Manaus (Steiner 2007) cujo principal
objetivo foi verificar o efeito da aplicagdo de carvio vegetal no manejo do Latossolo Amarelo (xanthic
Ferralsol) na terra firme em Manaus - Brasil. Os estudos foram conduzidos na Estagio Experimental
da Embrapa Amazonia Ocidental no Km 30 da Rodovia AM-010. Neste capitulo também é descrito
uma forma de manejo indigena da fertilidade do solo pela queima e uso de fontes organicas Diferentes
fontes de adigdo de residuos orginicos e fertilizantes minerais para a fertilidade do solo e producdo de
cultivos foram comparados e avaliados em experimentos de campo, utilizando quinze tratamentos
baseados em quantidades iguais de carbono aplicados na forma de esterco de galinha, composto,
carvao vegetal e liteira da floresta. Os cultivos avaliados foram quatro ciclos de culturas anuais com
arroz (Oryza sativa L.) e sorgo (Sorghum bicolor L.), o experimento tinha cinco repeti¢des. Um estudo
paralelo foi realizado para verificar a influéncia da populagio microbiana do solo avaliado através da
respiragéo do solo. O potencial de crescimento da populagdo microbiana apés adigdo de glucose pode
ser utilizado como indicador da fertilidade do solo. Neste estudo foram utilizadas amostras de TPI para
comparagao.

A utilizagio de “N marcado permitiu estudar a retengdo de nitrogénio (N) em parcelas com adi¢do
de carvdo ou composto em comparagio com parcelas que receberam apenas fertilizagio mineral. A
sucessdo de plantas invasoras e a composi¢do das espécies nas parcelas com diferentes tratamentos
tambeém foram avaliadas. Manejo orgénico e inorganico da fertilidade do solo foi investigado em dois
cultivos perenes (bananeira e guaranazeiro) avaliando-se a respiragio e as propriedades quimicas do
solo. Com o objetivo de estudar a influéncia do carvdo, nitrogénio e fésforo foram usado um
experimento utilizando o delineamento em fatorial confundido. As bananeiras (Musa sp.) receberam
fertilizantes minerais em adi¢do com carvdo vegetal. Os guaranazeiros (Paullinia cupana) foram
fertilizados utilizando fontes orgénicas, esterco de galinha e farinha de 0ssos. Para testar a viabilidade
da aplica¢do de residuos carbonizados (carvdo vegetal) em fazendas da regido, estudos envolvendo
parametros de nutri¢do de plantas, lixiviagdo de nutrientes e qualidade fisica do solo (densidade do
solo, capacidade de retengdo de 4gua) foram avaliados em parcelas com adigdo de carvdo vegetal em
diferentes granulometrias. Estes estudos foram comparados com as praticas tradicionais utilizadas no
manejo do solo num bananal na regido. A influéncia do carvio e do extrato pirolenhoso na atividade
microbiana foi avaliada em um experimento de casa de vegetagdo por meio de avaliagdes da respiragdo
basal respiragdo induzida pelo substrato e pela avaliagio do crescimento exponencial da populagéo
apos a adi¢do do substrato, e a efetividade do carvdo como um carreador de liberagdo lenta de
nutrientes (slow release). O efeito de doses de N, P, e K foi estudado em experimentos em casa de
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vegetagio. Mudas de arroz foram fertilizadas com fontes mineraisde N, P, e K utilizando-se carvdo

vegetal e caulinita como carreador dos nutrientes, para se verificar a disponibilidade dos nutrientes
para as plantas e microrganismos.

Finalmente um estudo socioecondmico sobre a produgdo de carvdo vegetal coletou informagdes
através de entrevistas e analise de dados sobre o impacto econdmico desta atividade, composi¢éo
demografica e acesso a terra, importancia da forca de trabalho e do capital financeiro nesta atividade.
Foi dado énfase a produgio de carvdo em relagdo a selecdo da madeira a ser carbonizada, forga de
trabalho necessaria, producio e retorno econémico da atividade comparada com outras atividades e,
principalmente, atividades agricolas tradicionais na regido. Este estudo mostrou as técnicas de
carbonizacdo utilizadas, os riscos desta atividade e o potencial uso de residuos da produgao carvoeira
ma agricultura. Neste capitulo é discutida a viabilidade da adogdo do sistema de corte e carbonizagdo
como forma de limpeza e preparo do terreno sem contar com a possibilidade futura de contar com
subsidios do mercado de carbono para pequenos agriculturas familiares, e créditos devidos a redugdo
das emissdes e possivel seqiiestro de carbono no solo.

Resumo dos Resultados Alcancados

Manejo indigena da fertilidade do solo (Steiner et al., 2008d)

O manejo do fogo ¢ adigdo de residuos organicos sio as principais praticas de manejo utilizadas
pelas populagdes indigenas para manejo da fertilidade do solo. Pequenas areas (alguns metros
quadrados) sdo queimados para criar o que ¢ denominado de “terra queimada” nestas 4reas sao
adicionados também residuos organicos carbonizados (cinzas e carvdes) que sdo utilizados para
aumentar a fertilidade em locais para a cultivo de algumas plantas medicinais e condimentares (Fig. 1).
Apbs a queima e criagdo da terra queimada, o solo tem um forte odor de 4cido pirolenhoso, o que eles
determinam de “terra cheirosa” este tratamento parece ter um efeito estimulante para atividade
microbiana. Entretanto, estas areas tém fertilidade menor que a maioria das Terras Pretas de Indio
(TPI). Os contetidos de Ca, K, Mg, Zn, Mn ficaram dentro da faixa encontrada nas TPI apesar dos
teores totais serem menores. Fosforo e enxofre apresentaram niveis similares aqueles encontrados nas
denominadas Terras Mulatas (TM). As TPI sio frequentemente acompanhadas de faixas mais
amarronzadas denominadas TM. Sombroek et al., (2002) e Woods e McCann (1999) acreditam ser
estas areas campos agricolas das populagdes pré-colombianas € se situavam proximos as aldeias. Asua
fertilidade foi criada por um manejo com a queima parcial de material organico, gerando relativamentc
grandes quantidades de carvdo vegetal que confere a coloragdo mais escura (amarronzada) nestas
areas

Fig. 1. Hortas e jardins cultivados com residuos de carvéo vegetal Amazonas - Brasil.
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Influéncia da adi¢io de carvio vegetal e extrato pirolenhoso na respiracio edafica
(Steiner et al., 2008a)

Quando carvdo vegetal foi aplicado sem ter passado por nenhuma lixiviagio das cinzas
(diretamente dos fornos de carvao), os efeitos na respiragdo do solo, na biomassa microbiana, no
crescimento da populagdo microbiana e sua eficiéncia, avaliados através do quociente metabélico da
produgdo de CO, por biomassa microbiana , mostrou uma resposta linear direta e significativa com o
aumento das quantidades de carvio utilizadas (50, 100 e 150 g kg™ solo, Fig. 2). Aplica¢des de extrato
pirolenhoso causaram um rapido decréscimo da respiragdo microbiana do solo, e também da biomassa
microbiana e do crescimento da populagdo microbiana. N6s supomos que 0s compostos presentes no
extrato pirolenhoso contém poucas substéncias facilmente degradéveis que possam ser utilizados
pelos microrganismos e adicionalmente uma pequena quantidade de agentes inibidores da populagido
microbiana.
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Fig. 2. Aumento da atividade microbiana ap6s a adigio de carvio vegetal recente (ndo lixiviado, diretamente do
forno de fabrigdo). a) respiragio do solo (BR), b) velocidade de reprodugio apés adigio da glucose, c) biomassa
microbiana, d) percentual de respiragdo por microorganismo
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Efeito de longo tempo da aplicagio de estercos, compostos e fertilizantes Minerais
(Major etal., 2005; Steiner et al., 2008c; Steiner et al., 2007; Steiner et al., 20042a)

O efeito duradouro na melhoria da fertilidade do solo e o efeito sinergistico da aplicagdo de carvao
vegetal combinado com fertilizantes foi observado em um experimento de campo utilizando 15
diferentes tratamentos envolvendo a adicdo de diferentes fontes de carbono. A adigdo de esterco de
galinha resultou significativamente (p < 0.05) na maior produgio acumulada de quatros cultivos
sucessivos de arroz e sorgo (12.4 Mg ha™). As parcelas com adig@o de esterco de galinha mostraram
' também aumentos significativos nos valores de pH, P disponivel (Mehlich-3) , Ca e Mg trocaveis nas
superficie do solo. As parcelas com uma tinica aplicag@o de composto produziram significativamente
quatro vezes mais gréos (P < 0.05) que as parcelas que receberam fertilizantes minerais de forma
parcelada. As parcelas com aplicagio de carvéo vegetal e fertilizantes NPK aumentaram o crescimento
das plantas e dobraram a produgao de graos em comparagdes com as parcelas fertilizadas somente com
NPK (P <0.05, Fig 3). Um maior crescimento e produgdo dos cultivos levardo a uma maior exportagao
de nutrientes, entretanto os nutrientes disponiveis no solo nas parcelas com carvdo ndo decresceram na
mesma magnitude que as parcelas que receberam simplesmente fertilizantes minerais. Nas parcelas
onde foi aplicado o carvdo vegetal também mostraram uma reducdo significativa dos teores de
aluminio trocavel. A resiliéncia da matéria orgénica do carvio nas parcelas com este tipo de material,
mostrou uma reducdo de perdas de 8% para 4% em comparagio com parcelas em que foram utilizados
fertilizantes. Isto indica que a natureza recalcitrante do carbono contido no carvio vegetal e sua maior
estabilidade no solo em comparagdo reduziu as perdas de 27% nas parcelas com adi¢do de esterco de
galinha e composto e de 25 %o nas parcelas controle.
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Fig 3. Produgdo acumulada de biomassa em quatro colheitas e crescimento devido a diferentes sistemas d¢
manejo do solo. CC = carvdo (11 Mg ha"), CO = composto (47 Mg ha"), F = fertilizante mineral (primeir:
adubagdo: 30, 35, 50 NPK € 2100 kg ha” calcario dolomitico (~460 Ca, 270 Mg); segunda adubagdo: 55,40, 50
NPK e 430kgha’ calcario, CM = chicken manure Esterco de galinha (47 Mg).
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O crescimento da populagio microbiana mostrou uma correlagdo positiva significativa com a
disponibilidade de nutrientes € com a produg@o de biomassa. Solos com adigdo de fertilizantes
minerais e carvio e amostras de TPI mostraram um maior potencial de crescimento da populagio
microbiana, entretanto mostraram reduzidas taxas de respiragdo microbiana na auséncia de uma forma
facilmente degradavel de carbono (glucose) (Steiner et al., 2004a). Amostras de TPI mostraram uma
reduzida taxa de respiragdo do solo antes da adigdo do substrato, mas uma elevada taxa respiratoria €
um elevado crescimento da populagdo foi determinado ap6s a adigdo de substrato. Solos florestais
apresentam normalmente uma clevada taxa respiratoria e um baixo crescimento da populagdo, isto €
consequéncia dos elevados teores de MO facilmente biodegradavel no solo superficial da floresta,
entretanto com pequena disponibilidade de nutrientes.A TPI apresenta um comportamento inverso

com MO recalcitrante e elevada disponibilidade de nutrientes.

A recuperagdo de 15\ na biomassa foi significativamente maior nas parcelas onde o0 composto foi
adicionado ao solo, provavelmente devido a maior produtividade nestas parcelas. A retencao no solo
foi significativamente maior nas parcelas com adigéo de carvio ap6s a segunda colheita devido amaior
retencéo de N e ciclagem de residuos dos cultivos que permaneceram nas parcelas ap0s a colheita. O
"N total recuperado (no solo, culturas, residuos e graos) foi significativamente maior (p < 0.05) nas
£ parcelas que receberam composto, carvio e carvao combinado com composto em comparagao com
L parcelas que receberam apenas fertilizantes minerais (Fig.4).
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A aplicagdo de carvao vegetal somente ndo afetou a porcentagem de cobertura do solo ou a
diversidade de espécies invasoras, entretanto um efeito sinergistico foi detectado nas parcelas que
reccberam carvdo e fertilizantes. A porcentagem de cobertura por ervas invasoras foi de 2 % nas
parcelas que receberam somente carvio vegetal, de 45 % nas parcelas com fertilizantes minerais € 66 %
nas parcelas em que foram adicionados carvdo vegetal e fertilizantes. Os efeitos na populagdo de ervas

invasoras foi observado aproximadamente 2,5 anos ap6s o inicio do experimento € aproximadamentc
um ano apds a tiltima aplicagéo de fertilizantes.

Aplicagdes de carvao vegetal em cultivos perenes (Steiner 2007)

A comparagio da fertilizagdo com fontes organicas € minerais em cultivos de banana (Musa

“  paradisiaca) € guarand (Paulinia cupana) mostrou que a aplicagdo de carvao contribui para 4

manutencéo da fertilidade do solo. Aaplicagdo de carvao aumentou oS valores de pH, N total € os teorcs

trocaveis de sédio (Na), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre (Cu) e também reduziu os teores dc

aluminio trocavel (p < 0.05) no cultivo da banana. Estas alteragdes na qualidade do solo

significativamente aumentaram arespiracio basal ¢ eficiéncia microbiana em termos da liberagdo dc
diéxido de carbono por unidade microbianano solo.

A Biomassa Microbiana

A biomassa microbiana, eficiéncia € o crescimento da populagdo apos a adi¢do do substrato foi
significativamente maior com aumento dos niveis de fertilizantes organicos adicionados,
provavelmente em razdo da maior disponibilidade de nutrientes no solo. Em particular, nas parcelas
com esterco de galinha todos os nutrientes aumentaram com excecdo do Al e Fe que tiveram seu nivets
reduzidos (p < 0.05). Farinha de ossos aumentou os teores no solo de Mg e N e reduziu
significativamente o contetdo de Al

Aplicacido de carvao vegetal em covas para plantio de banana (Steiner et al.,
2008¢)

A reducdo da acidez do solo devido a aplicagio de carvio vegetal foi verificada em experimento
numa plantagdo de banana no Municipio de Presidente Figueiredo (AM), Brasil. As parcelas que
receberam aplicagdes de carvao tiveram também um aumento significativo dos teores de K trocavel
nas profundidades de 0.2 0.4 m. Resultados dos teores foliares mostraram teores significantemente
maiores de Ca, Mg, e S em folhas oriundas de parcelas que receberam aplicagdo de carvio vegetal.
Nio foram detectadas diferengas na produg@o de banana avaliada apenas na primeira colheita.

Carvio vegetal como condicionador do solo (Steiner et al., 2008b)

Em experimentos conduzidos em casa de vegetagdo a lixiviagdo de nitrogénio fo
significativamente reduzida (P < 0.05) quando sulfato de amoénio [(NH,),SO,] foi aplicado nos vasos
que continham carvao. Em contraste, a quantidade lixiviada de K foi significativamente (P <0.05)
maior nos vasos com carvio aonde foi aplicado cloreto de potassio (KCl) provavelmente em razao du
liberagio de K residual de cinzas que havia no carvdo. Ao final do experimento o conteado de N e dc K
era significativamente maior nos tratamentos onde foi adicionado carvio. O carvido simultaneamente
pode servir de fonte adicional de K e aumentar a retengdo de N. O conteudo de fésforo ndo loi
influenciado pela presenga ou auséncia de carvio. A produgdo de biomassa e crescimento da populagio
microbiana nio foram influenciadas nem pelas diferentes fertilizacdes nem pela adigdo de carvio,
provavelmente por causa do excesso de nutrientes disponiveis A respiragao do solo em relagao o

tamanho da populagdo microbiana (CO,-Ch’ Cmic ") foi menor no solono qual foi adicionado carvao,



Producio de carvio e uso na agricultura (Steiner etal., 2004b; Swami et al., 2008)

Os uso dos residuos de carvdo vegetal (pedagos pequenos de carvio ndo sio aceitos para o mercado
de carvio para churrascos) € utilizado de diferentes maneiras que variam desde suplemento para ragdo
de galinhas poedeiras, com seu uso direto, € como componente de composto organico. A produg¢do de
carvio vegetal é praticada como uma alternativa do método de limpeza do terreno tradicionalmente
utilizado (corte € queima). Entretanto na maioria das vezes o carvao vegetal ndo ¢ utilizado como
condicionador do solo e somente os residuos ndo comercializados (p6 e pedagos pequenos) sdo
utilizados.

Os estudos de aspectos socioecondmicos da produgdo de carvao naregido de Manaus daeficiéncia
do processo da fixagdo de carbono pode distinguir grupos sociais que trabalham no mercado do carvédo
nesta regido. Um primeiro grupo, denominado aqui de carvoeiros, tem na produgdo de carvao sua
principal atividade econdmica, sendo esta sua Gnica fonte de rendimentos. Normalmente este grupo
tem esta atividade devido a fracasso em atividades agricolas. Um segundo grupo de produtores de
carvio tem esta atividade de forma secundaria, sendo os recursos da venda do carvdo uma fonte
suplementar de renda. Este grupo normalmente tem um emprego fixo na cidade e a facilidade de
acessar o mercado na cidade permite que tenham rendimentos até sete vezes superiores ao grupo dos
carvoeiros. Nas entrevistas realizadas ficou claro que a principal razdo, (mencionada por 77% dos
entrevistados) para a entrada na atividade carvoeira, foi o fracasso de manter atividades agricolas
rentaveis nestas localidades.

A média dos valores da fixagdo de carbono nos fornos utilizados, denominados regionalmente de
“rabo quente” (Fig. 5) foi de 42% (da quantidade total de carbono existente na madeira para a
quantidade total existente no carvdo produzido) e a quantidade de carvdo recuperado, estimado pelo
peso da madeira foi de 25.3%. Somente cerca de 3.7% do carbono presente na madeira (entretanto
valores altos quando comparados com o carvio produzido por eventos de corte € queima) puderam ser
 transferidos para pools recalcitrantes de carbono no solo, se apenas os residuos acumulados nas areas
E de produgio forem usados para melhoria do solo.

Fig. 5. Técnica de carbonizag@o utilizando forno de tijolo de barro, conhecido localmente no Amazonas como
f “rabo quente”.



Christoph Steiner et al. l N

Uma maior proporgdo de residuos de carvio (pequenos pedagos que ndo tém mercado para a
utilizagdo em churrascos) € gerada durante uma reclassificagdo e empacotamento pelos comerciantes
de carvio no mercado de varejo, estes residuos sdo descartados ou comercializados a pregos bem
reduzidos para uso agricolaem propriedades proximas da cidade. Considerando os baixos custos paraa
produgdo artesanal de carvio vegetal (~48US$/T), ouso destes material poderé ser utilizado nos
sistemas de agricultura itinerante como condicionador do solo e nas redugoes das emissdes de gases de
efeito estufa, que com as futuras negociagdes podera gerar créditos adicionais. O sistema de corte €
carbonizagdo em substituigdo ao tradicional sistema de corte e queima poderé se tornar s€ uma pratica
de seqiiestro de carbono.

Conclusoes

A produgdo de carvdo vegetal é uma atividade comum em muitas comunidades da Amazonia ¢
frequentemente utilizada como método alternativo para a limpeza do terreno. Os residuos da produgéo
de carvio vegetal sdo abundantes € podem ser utilizados para melhoria da qualidade do solo. A
aplicagdo de carvao vegetal influencia a qualidade do solo de forma complexa, sendo importante em
reduzir a acidez e a atividade do aluminio na solugdo do solo. Adicionalmente a aplicagdo de carvdo
tem o potencial e reduzir a lixiviagdo de N e adicionar potassio ao solo. A aplicagdo de carvéo vegetal
aumentou a taxa de respiragdo da populagdo microbiana do solo apds a adigdo de substrato,
independentemente da adigdo da fertilizagdo, o mesmo comportamento foi observado nas amostras

oriundas de sitios de Terra Preta do Indio, entretanto a respiragio do solo foi baixa nas parcela de
controle.

Apos a decomposi¢ao da fracio mais disponivel do carvio vegetal, formas recalcitrantes sao
criadas e supostamente sdo um habitat preferencial para muitos microrganismos (Ogawa 1994) e
também podem suportar uma comunidade microbiana mais ativa (Pietikédinen etal., 2000). Uma fonte
de carbono de reduzida taxa de degradagao, como O carvio vegetal, conjuntamente com fontes de
nutriente minerais pode provocar um aumento na populagdo microbiana.

Os efeitos da aplicagdo de carvao vegetal nas caracteristicas biologica, quimica e fisica do solo sdo
complexas tornando dificil isolar um efeito simples, entretanto sua aplicagdo pode levar a aumentos
significativos no crescimento e produgdo de varias espécies deplantas.

Sio necessarios ampliar os estudos agronomicos das aplicagdes de carvido, assim como do uso
potencial de fontes alternativas de biomassa para avaliagSes de sistema de preparo do terreno, COmo 0
corte e carbonizagdo. O acesso ao mercado global de carbono podera facilitar o uso de carvio vegetal
como condicionador do solo e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, adicionalmente poderd
indiretamente contribuir para aredug@o do desmatamento.



