Estabilidade do carbono presente na cama de frango e em seu
respectivo biocarvao apos aplicacdo no solo
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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo geral
avaliar a degradacdo do carbono de biocarvao
obtido a partir de cama de frango e determinar o
efeito na capacidade de troca de cations do solo. A
aplicagdo do biocarvdo de cama de frango como
insumo € interessante para uso na agricultura, pois
tem potencial para aumentar a CTC do solo e
fornecer P as plantas, o que torna esse material
bastante interessante para uso no solo em fungéo
do exposto e devido a outros beneficios como
correcdo da acidez do solo, redugédo do Al tdxico,
aumento do teor disponivel de outros nutrientes e
sequestro de carbono.

Termos de indexagdo: biochar, mineralizagdo do
carbono, efeito estufa, seqlestro de carbono.

INTRODUCAO

O carbono presente no solo (até 1 m de
profundidade) representa globalmente cerca de 2,6
vezes 0 encontrado na atmosfera (Janzen, 2004), o
que sugere a possibilidade de reducdo das
concentracbes atmosféricas desse gas pelo
aumento do teor de carbono no solo. Como o CO: é
um dos principais gases responsaveis pelo efeito
estufa, praticas de manejo do solo para aumento do
teor de C contribuiriam para a mitigacdo do
aquecimento global.

De modo geral, o incremento do C do solo ocorre
por meio do balango entre entradas e saidas de C,
estando as entradas basicamente relacionadas a
producdo de biomassa pelas plantas cultivadas e/ou
a adicdo via fonte externa de C, como estercos
compostados ou ndo, lodos de esgoto, torta de filtro
de cana, etc. Em termos de saidas do sistema, a
principal ocorre pela propria degradacdo ou
mineralizacdo dos compostos de carbono derivados
da planta ou da fonte externa aplicada. Percebe-se,
entdo, que alternativas de manejo que viabilizem
elevados aportes de C no sistema e, na medida do
possivel, minimizacdo das saidas, devem ser mais
efetivas quanto ao incremento do C edafico. E
importante salientar também que sistemas de
manejo que mantém ou aumentam o C do solo tém

sido associados a modelos mais sustentaveis de
producéo.

O C presente nos biocarvbes é considerado mais
estavel no solo do que aquele presente no material
organico original submetido & pirdlise e, dessa
forma, sua aplicacdo pode promover incrementos no
teor de C edéfico e, conseqiientemente, sequestro
de C (Sohi et al., 2009). H& davidas, porém, sobre o
efeito do biocarvdo na degradacdo do C presente na
matéria orgéanica original do solo (Steinbeiss et al.,
2009), uma vez que alguns trabalhos destacam a
maior decomposicdo dessa MO na presenca do
biocarvdo em solos de floresta (Wardle et al., 2008).

Nesse contexto, a presente pesquisa foi
conduzida para determinar a estabilidade ou a
biodegradabilidade do C presente em amostra de
cama de frango e de biocarvdo de cama de frango
apos aplicacao no solo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa envolveu a caracteriza¢do quimica da
cama de frango e do biocarvdo e a conducdo de
experimento sob condicédo controlada de laboratério,
utilizando amostra de um solo de textura média
(29,9% de argila e 62,2% de areia).

A amostra de solo utilizada foi coletada da
camada 0-20 cm em area pertencente ao Instituto
Agronémico (IAC). O solo apresentou pHcaciz de 4,8;
MO igual a 31 mg dm=3; P igual a 2 mg dm=3; e V%
igual a 45%.

A cama de frango e o biocarvdo foram
caracterizados por meio de metodologias descritas
em Andrade & Abreu (2006) e alguns resultados
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios (+ erro padrao) de
alguns atributos quimicos da cama de frango e
do biocarvao.

Cama de

frango Biocarvao

pH 7,8+£0,0 10,2+0,1
Umidade % 6,2+0,1 28+0,0
C total o/kg 376+ 1 429+0
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N total glkg 36,8+0,3 31,8+0,0
N-NH,* mg/kg 1298 + 45 407 £ 20
N-NOs" mg/kg 269 + 43 10 £ 4

O biocarvao foi obtido a partir da cama de frango
(casca de arroz + dejecdo das aves) em processo
de pirdlise com baixa concentracdo de oxigénio e a
temperatura de 400 °C.

A estabilidade do C foi avaliada por meio de
experimentos de biodegradacdo baseados na
metodologia de Coscione & Andrade (2006).

Foram incubadas 300 g de solo (seco ao ar e
peneirado em malha de 2 mm) ou areia (lavada e
queimada a 550 °C) com doses de cama de frango e
de biocarvao durante 64 dias.

As doses foram igualadas entre os materiais
correspondendo a aplicagdo de 0, 2, 4, 8 e 16 t ha!
de C. A cama de frango e o biocarvao foram secos
a 40°C e moidos, de forma a facilitar a mistura com
a amostra de solo e padronizar a granulometria.

A incubacao foi realizada em potes de plastico
herméticos com volume de 1,5 L, em ambiente
escuro, com temperatura controlada de 28 £ 1 °C e
manutenc¢do da umidade a 60-70% da capacidade
méaxima de retencdo de agua do solo ou da areia.
Foi adicionado tratamento com sacarose em dose
correspondente a 4 t ha! de C, como controle
positivo, de facil degradacgéo apés aplica¢éo no solo,
além de servir para avaliar todo o procedimento.

O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso, com quatro repetices.

O C-CO: liberado foi capturado em solugdo
padronizada de NaOH 0,5 mol L?, colocada em
frascos no interior dos potes de 1,5 L e trocadas
periodicamente. A quantificacdo do C-CO: foi feita
por meio de leitura da condutividade elétrica
(Rodella & Saboya, 1999).

O dados de C-CO:z liberado foram acumulado no
tempo e descontado do controle (somente solo ou
areia), para posterior ajuste a equacao de cinética
guimica de primeira ordem para caracterizacdo do
processo de degradacéo do C:

C-degradado = Co . (1 — e

Em que:

C-degradado = quantidade de C emanada na forma de CO:
no tempo t, em mg kg;

Co = C potencialmente mineralizavel, em mg kg;

k = constante de velocidade da reacdo de degradacéo do C,
em dial; e t = tempo, em dias.

Os valores de Co foram obtidos para cada
unidade experimental, permitindo posterior analise
estatistica considerando o} delineamento
inteiramente ao acaso, com dois fatores (2 materiais
e 3 doses).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A mistura da cama de frango ou do biocarvéo
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com o solo estimulou a atividade microbiana,

evidenciada pela liberacdo de carbono na forma de
C-CO2 (Figura 1).
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Figura 1. Valores médios de C-CO2 liberado em funcéo do
tempo de incubacéo até 64 dias de amostras de solo misturados
com cama de frango (A) e biocarvao (B) em doses equivalentes
a0,2,4, 8e16tha? de C; além de sacarose em dose de C
equivalente a 4 t hal de C.

O estimulo a atvidade microbiana foi
relativamente maior nos tratamentos com cama de
frango quando comparado com os tratamentos com
biocarvdo e, independentemente do material
aplicado, maiores valores de C-CO: liberado foram
verificados durante os primeiros dias de incubacéo
do solo. Dejeto de galinha e cama de frango, em
funcdo de uma relacdo C/N estreita (proxima a
10:1), geralmente apresentam decomposi¢éo rapida
apos aplicagdo no solo (Vanégas Chacon, 2006;
Pitta et al., 2012). Também é fato reportado na
literatura que durante os primeiros dias de
incubagcdo, compostos organicos mais labeis sao
preferencialmente consumidos pelos
microrganismos, seguindo uma ordem em que
materiais mais recalcitrantes sdo acessados pela
microbiota com o decorrer do tempo e a menores
taxas (Giacomini et al., 2003; Andrade et al., 2006b).

Considerando a dose correspondente a 4 t hat
de C, observou-se que o C-CO: acumulado apoés
mistura com o solo foi maior no tratamento com
sacarose, seguido pela cama de frango e depois
pelo biocarvdo (Figura 2A). O biocarvao exibiu valor
final acumulado de C-CO:z inferior a 50% do medido
par os dois materiais restantes.

Os valores de C-CO: acumulado no tempo
tenderam a uma estabilizacdo apés os 20 primeiros
dias de incubacdo, porém a valores bastante
diferenciados (Figura 2A).

Aspecto fundamental e claramente evidenciado
por meio desses resultados de mineralizacdo do C



refere-se a alteracdo da qualidade dos compostos
contendo C presentes no biocarvdo em fungéo do
processo de pirdlise, tornando este material
recalcitrante no solo. De fato, Lehmann et al. (2006)
citam que produtos pirolisados tornam-se protegidos
contra rapida degradacédo microbiana no solo e,
dessa forma, devem ser considerados como opc¢ao
eficaz para seqiestrar C e auxiliar na mitigagédo do
aquecimento global.
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Figura 2. Valores médios de C-CO2 acumulado em fungdo
do tempo de incubagéo até 64 dias de amostras de solo (A) ou
areia (B) misturados com cama de frango, biocarvao e sacarose
em dose equivalente a 2000 mg kg-1 de Cou4tha-1de C

No primeiros 18 dias de incubacéo os tratamentos
exibiram uma liberagdo de C-CO: semelhante ao
controle (somente areia), ou seja, com liberacdo
liguida proxima de zero (Figura 2B). Essa
semelhanca em relacdo ao controle significa que o
processo de mineralizagdo do C do biocarvéo e da
sacarose ndo havia iniciado e a explicagdo esta
relacionada ao preparo da areia para a incubagédo e
a inocuidade microbiolégica tanto da sacarose,
como do biocarvao. A lavagem da areia e queima
em mufla a elevada temperatura deve ter eliminado
a comunidade microbiana previamente existente no
material, bem como o processo de pir6lise da cama
de frango deve ter proporcionado efeito semelhante.
No caso da sacarose, utilizou-se um reagente puro
para andlise e, portanto, livre de contaminacao
microbiolégica. Nos tratamentos com cama de
frango néo foram verificados atrasos no processo de
mineralizacdo do C, uma vez que o préprio material
serviu como in6culo de microrganismos na
incubacao.

No 18° dia de incubacdo foi adicionado nos
tratamentos com sacarose e biocarvdo 5 g de solo
(0 mesmo usado no experimento) para servir de
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indculo de microrganismos, 0 que proporcionou o

inicio do processo de degradagédo do C, evidenciado
pela liberacdo de C-CO:2 (Figura 2B).

De modo geral na mistura dos materiais com
areia, os valores de C-CO: ficaram abaixo dos
verificados na mistura com solo, exceto no caso da
sacarose, em que o valor final acumulado foi
semelhante entre as duas situagbes. Tal
comportamento para a sacarose é esperado devido
a natureza labil em C e energia para
microrganismos.

Em termos do processo de degradacdo do C, as
principais diferencas entre cama de frango e
biocarvdo foram relacionados com o tamanho do
compartimento mineralizadvel — Co. Na menor dose
testada, o compartimento mineralizavel de C da
cama de frango foi cerca de 2,4 vezes maior do que
aquele verificado para o biocarvao e tais diferencas
aumentaram com o incremento da dose.

Percebe-se, portanto, que a pirélise proporcionou
certa concentracdo de C na massa final de
biocarvdo, comparativamente a cama de frango
(Tabela 2), mas a propor¢cdo desse carbono
disponivel para o processo de degradacao
microbiana apés aplicacdo no solo foi totalmente
alterado. Tal aspecto adquire importancia
fundamental ao se pensar o biocarvdo como insumo
capaz de aumentar do teor de C edéfico.

Tabela 2. Carbono potencialmente mineralizavel
(Co) da cama de frango e do biocarvdo apés
incubacéo desses materiais com amostras de solo.

Co
Dose de C . = Cama de
Biocarvéo
frango
-1 -1
o tEmaked e
2 (1000) 22427 a 543,66 b
4 (2000) 285,44 a 967,02 b
8 (4000) 529,24 a 1925,54 b
16 (8000) 578,04 a 4002,05 b
Equacao y=212,15+ y =-6,00 +
0,0512 x 0,4975 x
r2 0,817** 0,999**

@ Valores em t ha! e o correspondente entre parénteses em
mg kg de C.

Na Figura 3 sdo mostradas as equacbes lineares
de regresséo para o Co em funcdo das doses de
cama de frango e biocarvéo aplicadas.
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Figura 3. Relacdo entre doses de carbono aplicadas ao solo



via cama de frango e biocarvao.

A partir dos coeficientes angulares das equacdes
de reta e multiplicando-se tais valores por cem
(100), ttm-se as taxas de degradagdo do C da cama
e do biocarvdo, com valores de 49,7% e 5,1%
respectivamente. Somente a titulo de comparacéo, o
C da sacarose aplicada ao solo e ap6s 64 dias de
incubacéo foi calculado por meio da relagéo entre Co
e C adicionado, sendo a taxa de degradacéo igual a
65,9%.

Os resultados de mineralizacdo do C permitem
afirmar que o processo de pirdlise alterou a
qualidade do C originalmente presente na cama de
frango, proporcionando uma estabilidade relativa do
C do biocarvao ap6és aplicagdo no solo. Tal aspecto
€ interessante em termos de aumento do teor
edafico de C, até porque se teria ao longo de
sucessivas aplicagbes certo efeito cumulativo em
funcdo da baixa taxa de mineralizacdo do C
presente no referido material. Deve-se ressaltar que
a baixa taxa de mineralizacdo ndo é sindnimo de
material inerte no solo, conforme discutido em Smith
et al. (2010), em que os autores também
encontraram baixos valores de C-CO: liberado a
partir da mistura de um biocarvao obtido a partir de
biomassa vegetal a uma amostra de solo, porém
comprovaram por meio de técnica isotépica que a
maior parte do C-CO: liberado durante o periodo
inicial de incubacdo realmente foi proveniente do
biocarvao e atribuida a fracdo de C solavel presente
neste material. Na presente pesquisa n&o se utilizou
de técnica isotopica para comprovacgdo da origem do
C medido nas misturas de solo e biocarvdo ou cama
de frango, mas os resultados da incubac¢do com
areia livre de material orgénico (areia lavada e
gqueimada) suportam a mesma discussdo feita por
Smith et al. (2010).

CONCLUSOES

O processo de pirdlise da cama de frango para
obtencdo do biocarvdo conduz a uma maior
estabilidade do C apds aplicagdo no solo, o que €
interessante quando se considera o sequestro de C
no solo para mitigacdo do aquecimento global.
Respostas aditivas em funcdo de sucessivas
aplicagbes desse material numa mesma area devem
ocorrer, diferentemente do que aconteceria com a
cama de frango, cuja degradacdo reduz o efeito
residual.
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