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Cientificos andaluces estudian su capacidad para

aumentar la fertilidad del suelo y mejorar las cosechas

Biocarbon, el abono verde que
combate el cambio climatico

E. NAVAS SEVILLA

| biocarbdn, también llamado

biochar, es un producto simi-

lar al carbdn que se produce

por ¢l calentamiento de mate-
ria vegetal en una atmosfera pobre en
oxigeno. Por este procedimiento, de-
nominado pirolisis lenta, alrededor de
la mitad del carbono de la biomasa que-
da almacenado en ¢l biocarbdn, de ahi
que resulte un material beneficioso
como sumidero de CO2 que contribu-
ye a reducir el efecto invernadero.

Sin embargo su uso no es nuevo, Se-
gun un estudio de los suelos amazoé-
nicos, conocidos como «Terra pretas,
revela que es un material muy estable
que puede permanecer en ¢l suelo en-
tre 500 y 7000 aflos. Ademas se trata
de terrenos muy fértiles que sugieren
que el biocarbon vendria a mejorar la
produccion agricola.

Debido a estas y otras cualidades,
los cientificos han comenzado a estu-
diar las caracteristicas del biochar pro-

cedentes de distintos residuos vege-
tales y stis efectds sobre las propieda-
des del suelo y el crecimiento de las
cosechas. Las investigaciones se en-
marcan en el Proyecto Biocar, (finan-
ciado por el Ministerio de Economia
y Fondos Feder) y en las que han par-
ticipado cientificos de las universida-
des de Cordoba, de la Pablo de Olavi-
de de Sevilla y de la empresa Abengoa
Dos recientes trabajos publicados por
investigadores de la Universidad cor-
dobesa, desvelan algunas de sus ca-
racteristicas

En el primer trabajo, publicado en
la revista Biology and Fertility of Soils,
los cientificos cordobeses analizaron
¢l efecto del biocarbon producido a
partir de restos de poda del olivo so-
bre el cultivo del trigo. Para ello, divi-
dieron una parcela experimental en
bloques. A la mitad se les afiadio bio-
carbdn en una cantidad de 4 kilos por
metro cuadrado, mientras que el otro
50% no recibié tratamiento.

Los resultados revelaron que la adi-

cién del biocarbén aumentdo la capa-
cidad de retencion de agua del suelo
y redujo su grado de compactacion
«La mejora de las propiedades fisicas
del suelo puede tener un papel decisi-
vo en climas secos, como el mediterrd-
neo, en el que la baja disponibilidad
de agua es un factor limitante para la
agriculturas, explican sus autores.
Ademds se pudo comprobar que los
suelos que recibieron este producto
también aumentaron su contenido en
nutrientes, «Vimos que el biocarbén
actta como si fuera una esponja que
retiene los nutrientes», explica Rafael
Villar, profesor de Ecologia de la Uni-
versidad de Cordoba y uno de los au-
tores del estudio. Asimismo afade que,

Factor

La mejora de las
propiedades del suelo
puede tener un papel
decisivo en climas secos

aunque no lo observaron directamen-
te, wparece que las plantas desarrollan
una mayor proporcion de raices finas
que envuelven al biochars,

Esta misma fuente sefiala que las
raices finas «hacen que la planta asi-
mile mejor los nutrientes y el agua, y
ello desemboca en un mejor desarro-
llo de la plantas. A su juicio, todos es-
tos cambios han podido ser responsa-
bles del aumento en un 27% de la pro-
duccion de trigo en las parcelas
tratadas con este producto vegetal.

En un segundo trabajo, publicado
en la revista journal of Plant Nutnition
and Soil Science, los autores evalua-
ron los efectos del biocarbén proce-
dente de diferentes origenes, tales
como huesos de aceitunas, cascaras
de almendras, paja de trigo, astillas de
madera de pino y poda de olivos, so-
bre plantas de girasol cultivadas en un
invernadero experimental, en el que
se controlaron las condiciones am-
bientales. Los resultados evidencia-
ron que ¢l efecto del biocarbon es di-
ferente segun su origen. Algunos son
muy porosos, como los que provienen
de la paja de trigo, mientras que otros
como el de hueso de aceituna son mas
densos y ello tiene consecuencias so-
bre la densidad de los suelos,

De todo ello se deriva que, si bien el
biochar tiene mucho potencial para
mejorar la productividad de los sue-
los agricolas «su uso debe basarse en
las propiedades especificas de cada
biocarbén, prestando especial aten-
cion a su efecto sobre la disponibili-
dad de nutrientes en el suelo», expli-
can los autores del trabajo.
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¢Qué es el biocarbon?

¢De donde deriva su importancia?

éComo se produce?

¢ Cuales son los beneficios al ser usado en el suelo?
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¢Qué es el biocarbon?

El biocarbdn es el producto de la descomposicion térmica de materiales
organicos (biomasa) con escaso o limitado suministro de oxigeno
(pirdlisis), a temperaturas relativamente bajas (inferiores a los 700 °C)
y que es destinado a uso agricola.

The International Biochar Initiative (IBI), y cientificos que
trabajan en su estudio como Lehmann (2009) material pirolizado su
destino es la de aplicacion como enmienda organica de suelos y para el
secuestro de carbono en el mismo

x concRESo LATINOAMERICAND DE AGRONOMIA

17. 18 ¥ 19 JULIO DE 2019 - QUEVEDO - ECuaDOR




¢Qué es el Biocarbon?

Este producto es sdlido, con altas cantidades de carbono quimica y
biologicamente mas estable que la materia organica con la que fue
producido (Steiner et al. 2007), su produccidon incorpora técnicas
eficientes, una considerable reduccion de gases y asegura el
aprovechamiento de todos los productos obtenidos con la carbonizacion
(Colombo et al. 2006).

Es carbdn vegetal que se obtiene de restos vegetales y residuos de
biomasa, que a diferencia del carbon vegetal clasico que es empleado
como combustible, el biochar o biocarbon no se utiliza como tal, no se
quema, sino que se aplica al suelo para mejorar sus propiedades.

bt CEV-BORLIVE a
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¢De donde deriva su importancia?

1. Debido al descubrimiento de particulas similares al carbon en
suelos muy fértiles y de alto contenido en carbono del Amazonas
en Brasil, denominados localmente como Terra preta do Indio
(Lehmann, 2009, Lehmann et al., 2006)

2. Debido a investigaciones publicadas que han demostrado Ia
recalcitrancia de este material frente a otras enmiendas organicas
y su contribucion al incremento de la disponibilidad de nutrientes
en el suelo (Cheng et al., 2008, Sohi et al., 2009).
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Esquema de adsorcion en Biochar.
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El biocarbon presenta una mayor capacidad de intercambio de

cationes (CIC) por unidad de carbono que la materia organica del
suelo (Sombroek et al., 1993)

Adsorcion por intercambio. el soluto y el adsorbente se atraen por
fuerzas electrostaticas.

Adsorcidon por fuerzas de Van der Waals. El adsorbato no esta fijo en
la superficie del adsorbente, sino que tiene movilidad en la interface.

Adsorcion quimica. Sucede cuando hay interaccidon quimica entre
adsorbato y adsorbente. En este tipo de adsorcion el adsorbato sufre
una transformacion, mas o menos intensa, de su naturaleza quimica

— e e
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¢, De donde se obtiene?

Residuos agricolas, forestales
Residuos urbanos. (fomentaria su reciclaje).
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¢De donde se obtiene?

Lehmann y Joseph (2009) mencmnan
Estiércol seco |
Hojas

Residuos de cultivos

Brick (2010) agrego:
Camas de aves
Algas

Cascaras de naranja, de nueces, cafe, mani
Lodos residuales.
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é¢Cuales son los beneficios al ser usado en el suelo?

Retencion de nutrientes, mejora de la capacidad de intercambio
cationico (CIC), disminuye la cantidad de aluminio en el suelo
(Kimetu et al. 2008; Laird et al. 2010; Busscher et al. 2010).

El biocarbon presenta una mayor capacidad de intercambio de
cationes (CIC) por unidad de carbono que la materia organica del
suelo (Sombroek et al., 1993)
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¢Cuales son los beneficios al ser usado en el suelo?

Mejora la actividad biologica del
suelo (Zagal et al. 2002)

\
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Mejora la produccion y rendimiento
de los cultivos e incrementa Ia
biomasa (Rondo, 2007; Chan et al.
2008 & Kimetu et al. 2008).
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Impide la lixiviacion de nutrientes y los hace disponibles para las
plantas, estimula la simbiosis microbiana y hace mas eficiente la
aplicacion de fertilizantes convencionales (Glaser et al. 2002; Lehman
et al. 2003 & Schmidt, 2012).

Under the Microscope...
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La aplicacion de fertilizantes organicos
de nutrientes en la zona de enraizamientGg
degradados y mejoran el crecimiento de 13¥
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El biochar sostenible es una herramienta poderosamente simple que
puede:

1) combatir el calentamiento global;

2) producir un potenciador del suelo que retiene carbono y hace que el
suelo sea mas fertil;

3) reducir los residuos agricolas; y

4) producir energia limpia y renovable.
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» Mejora la estructura del suelo.

» Incrementa |la capacidad de
almacenar agua y nutrientes.

> Crea un habitat unico para los
microorganismos del suelo

Fuente: Julie Major y Bruno Glaser
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Treatment |Fertilization |Amendment 1 |Amendment 2

4 Guu.ie to . 1 Standard NPK
Conducting Biochar Trials 10 tons of carbony
ons of carbon
2 Standard NPK ha as biochar
3 Standard NPK 10 tons of carbon/

ha as compost

5 tons of carbon/ha |5 tons of carbon/ha

4 Standard NPK as biochar as compost

Julie Major, PhD
Extension Director for the International Biochar Initiative

UL TuURA
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Guidelines on Practical Aspects of
Biochar Application to Field Soil in
Various Soil Management Systems

: Clockwise from
top left: Biochar losses
during handling,
transportation to the field,
application with a lime

Julic Major, PhD spreader and incorporation
i with a disc harrow during
the establishment of a
biochar field trial in St-
Francois-Xavier-de-
Brompton, QC Canada.
Photos by B. Husk.

Photo by Josilab Hunt
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> Pared celular mas fuerte
» Neutraliza el pH.

> Mejora el tamano y
distribucidn de los poros

> Protege contra estrés y
enfermedades

» Favorece el aprovechamiento
de nutrientes
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®/ Quicker germination

’Q

2

i)

& Increased root development

‘ @ Better nutrient and water retention
e 3% %o

; T e & Improved survivability
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@ CONSISTENT

& DURABLE

& GRANULAR MATERIAL

@ HIGH IN FIXED
ORGANIC CARBON
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Transport

Energy

Biomass . .
C) 100% Coproducts (oil, cosmetics)
FEEDSTOCKS - mandre ©)
- Organic wis Industry
Biochar production - bioenergy crops (grasses,willows)

processes utilize - crop residues

cellulosic biomass
such as wood chips,
corn stover, nice
and peanut hulls,
tree bark, paper
mill sludge, animal
manure and most
urban, agricultural
and forestry bio-
mass residues.

OUTPUTS

Besides biochar,
bioenergy is also
produced in the form
of either synthetic
gas (syngas), or
bio-oils, which can
be used to produce

heat, power or
combined heat and

Returned to soil |
as Biochar

Diagrama de produccion de biochar Fuente: Johannes Lehmann

5 - 3
o CIDD, Q‘ 8 T AGRICULTURA
¥ GAMADERLA
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Soil Amendment
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Unidades de alimentacion flexibles con cogeneracion de energia.

Missouri-type Continuous multiple
charcoal kiln hearth kiln

Ly R Pl

Fuente: From Biochar for Environmental Management ,
Capitulo 8, adaptado de: FAQ (1983); Whitehead (1980);
Maxwell (1976); v Radian Corporation (1988)

Este pirolizador de flujo continuo de Pro Natura hace biochar Este reactor de pirolisis rotativa de 3R Agrocarbon produce
para granjas en Senegal biochar v gas de sintesis.

{;‘;—“%_3 { América < a@ g_‘_\; B i~
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& > C {) & https//biochar-international.org/stoves/ & % ﬁ 8 ¢ En pausa 6

2% Aplicaciones m http://hotmail.com/ B Buscador Iminent ecologia de mani cc %% Peanut Money-Mak: G El Cultivo de Mani e of || ICRISAT || Ground: G Estrategia en recurs » Otros marcadon

SOBRE IBI SOBRE BIOCHAR RECURSOS CERTIFICACION / FORMACION NOTICIAS AFILIACION

char Initiative ' Q ‘

ALY %) INICIAR SESION

REGISTRO DE NOTICIAS HAZTE MIEMBRO

ESTUFAS DE BIOCHAR

Proyecto & clﬁe « st
< America e A CN 8 S
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Biochar como sumidero de carbono

pirdlisis

Asimilacion de

C02 N
A i \ : '\
flujo rapido Biomasa — N\
transformada S.VGL’.AS. T
en biochar CARRE

| /
).

|/
‘/

Salida
_co2 Adicion del biochar al suelo
flujo lento
A
I
|
|
|
' ]
| | : ' " .

Sumiderode C

Impacto del biochar sobre el ciclo de C (reduccion de las emisiones de CO, hacia la atmc')sfcra).
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Pyrolysis and Biochar, the sustainable response to climate change in Vietnam.mp4
Cool Terra Biochar Root Growth Timelapse[1].mp4

354  The Handbook of Biomass Combustion and Co-firing

Table 9.26 Average concentrations of heavy metals in ash fractions of bark, woodchip and
sawdust incinerators

. Element Bottom ash Cyclone fly-ash Filter fly-ash —
| Average St.dev, Average  St.dev. Average St.dev. I
I Cu 164.6 85.6 143.1 46.7 Fr 2464
' In 4325 305.2 RLYE S 598.5 12,1959
' Co 210 6.5 13 5.2
. Mo 28 0.7 1.4 9.8
oA 4, 31 6.7 43 4.4
. Ni 66.0 136 E 19.0 354
v O 3255 383.0 S84 61.0 263.7
' Pb 136 104 . 20.5 1533.0
+ (d 1.2 0.7 HEE TR 8.1 59.2
Vv 43.0 10.0 . 16.6 9.1
Ha 0.01 0.03 0.04 0.05 2.05
d
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|
|
| Regulatory limits in various jurisdictions:
|
|

Zn =416 and 700 mg/kg in EU and Canada
Ni = 47 mg/kg EU
Cr =93 and 100 mg/kg in EU and Australia
Cd = 1.4, 20, and 3 mg/kg in EU, AU and Canada
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Tabla 1. Composicion Quimica de la Cascanlla de Amoz v de las Cenizas de la Cascanlla de Amoz

CASCARILLA DE ARROZ

CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Compaonente % Componente %

Carbono 391 Ceniza de Silice( SiCz) 84 1

Hidrégeno 52 Oxido de Calcio { Cal) 0,55

Nitrdgeno 06 Oxido de magnesio 0,95
{ MgQ)

Oxigeno 372 Oxido de Potasio (Kz0) 210

Azufre 0.1 Oxido de Sodio{ Na:0) 0,11

Cenizas 17.8 Sulfato 0,06
Cloro 0,05
Oxide de fitanio (Ti0y ) 0,05
Oxide de Aluminio (Al 205 012
}
Otros componanies 1,82
(P20, F2Oa)

Total 100,0 Total 100,0

Fuente: 1. Varén CJ. Disefio, construccion y puesta a punto de un prototipo de quemador para la combustion
continua y eficiente de la cascarilla de arroz, El Hombre y la Maguina 2005, 25, 128-135

CARBON ANTRACITA 2. Pefia 5, Zambrano G Hormigdn Celular con la Utilizacidn de Materiales Locales. Tesis De Grado. Escuela
Como se Superior Politécnica del Litoral. 2001
Determinacion Base Seca Método ASTM
Recibe
Humedad Residual 2,12% D-3303-02 Tipo Antracita Hulla Lignito Turba
Cenizas 2,04% 2 .58% D-5142-04
Materia Volatil 14,06% 14,44% D-5142-05 Porcen taje Q509 859, 75 9%, 509,
Carbono Fijo 81,78% 84,88% D-3172-89 (02) carbono
Azufre 0,68% 0,71% D-4239-04 AMETH 8
Poder Calorifico bruto Kcal /Kg. 7.968,00 8.166,00 D-5855-04 Poder calori ﬁCO 2000 7000 6000 2000
Hidrogeno 2,54% 2.57% D-3178
= : : aprox. (kcal/k
Nitrogeno 1,28% 1,29% D-3179 P ( V g)
M0El0 2.16% 2.23% D-3178 Procedencia Era Primaria Era Primaria Era Secundaria Muy reciente
Indice de Hinchamiento (FSI) N° 0 0

Proy
G
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= (Google Scholar Q

Johannes Lehmann Citado por VER TODO

Universidad de Cornell Todas Desde el 2013

Correo electronico verificado en cornell edu Citaciones 50951 39254

indice h 96 o1

i10-index 292 263

TiTULO CITADOPOR  ANO 9000

. . : o . . 50

Biochar para la gestion ambiental ciencia, tecnologia e implementacion 2517 2015 o

J Lehmann, 5 Joseph

Routledge 4500

Persistencia de la materia organica del suelo como una propiedad del ecosistema 2186 2011 2950

MWI Schmidt, M5 Torn, 5 Abiven, T Dittmar, G Guggenberger, ... -
MNature 478 (7367), 49

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2013 .

Secuestro de biocarbon en ecosistemas terrestres: una revision 2139 2006
J Lehmann, J Gaunt, M Rondon

https://scholar.google.com/citations?user=DbRhb7UAAAAJ&hl=en
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https://scholar.google.com/citations?user=DbRhb7UAAAAJ&hl=en
https://scholar.google.com/citations?user=DbRhb7UAAAAJ&hl=en

El biocarbon como una posible estrategia contra Ilas
enfermedades

La resistencia es la capacidad de un organismo para excluir o superar,
completamente o en algun grado, el efecto perjudicial de un patdégeno o
varios (Agrios 1998). Resistencia inducida en plantas es un fendomeno,
que una vez estimulada apropiadamente esta se muestra de forma
expontanea (Van Loon 1997). La resistencia inducida puede ser por
infeccion del mismo o de otro patdgeno, inoculacion de algun
organismo no patdgeno, tratando la planta con compuestos obtenidos
del propio patdégeno o por compuestos naturales en residuos
carbonizados de la planta (Agrios 1998).
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tet {amdica = Lo  Gusm

- S b CEY-BOLEVE s

X concreso Latmoanericano oe AGRONOMIA

17. 18 ¥ 19 JULIO DE 2019 - QUEVEDO - ECuaDOR



Niveles maximos
de Cadmio en
-
Cacao Santandereano B

El biocarbon como remediador del suelo m
- g
contaminadc

Contents lists available at ScienceDirect

Science

Tortl Erwingnment Nivel maximo admisible
El biochar tar . Science of the Total Environment 0.1 mg/kg
Como enmie T journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv 70 veces .I?
yncentracion
(Karamy et al it

demostrado, _ Effects of soil amendments on cadmium transfer along the lettuce-snail :?w \
adsorber fisit food chain: Influence of chemical speciation
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El biocarbon como remediador del suelo

Control Biochar+Fe(ll)+CaCO,
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Caso: Cultivo de Banano

s
Vs S8 R Ty
{5

£ ) S

T

T
i AGRMCULTURA
¥ GaMAaADERLA

x concRESO LATINOAMERICAND DE AGRONOMIA

17. 18 ¥ 19 JULIO DE 2019 - QUEVEDO - ECUuUAaADOR




Caso 1: Cultivo de Banan

Hallazgos de la investiga«
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Caso 1: Cultivo de Banano
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Caso 1: Cultivo de Banano T1: FOSSIL SHELL FLOUR + Biocompost
T2: Fertilizante 1.7 Conversion

. ) ., T3: FOSSIL SHELL FLOUR + Biocompost + ME
Hallazgos de la investigacion mayo 2017-mayo 2018 T4:1.7 Conversion + MM
T5: FOSSIL SHELL FLOUR + Biocompost + MM + Biocarbén
T6:1.7 Conversion + MM + Biocarbon
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Fertilizacion
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Fertilizacion
10% de la fertilizacion edafica NPK + microelementos (Convencional)

15% de la fertilizacion edafica NPK + microelementos (Organica)
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Medicion de °Brix/Hoja Medicion de °Brix/Fruta
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Porcentaje de raiz sana
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340,00
DAC —
330,00
Subconjunto para alfa= 0.05
Tratamientos I 1 2 3
HSD de Tukey™ 1. TC+ME+BC 30 290 4667 320,00 g
FSF+B 30 293, 7000 ©w
1.7C+ME 30 2939000 E
FSF+B+ME+BC 30 | 303,2333 | 3032333 2 000
1.7C 30 3162000 316,2000 ﬁ
FSF+B+ME 30 3204667
300,00
Sig 06T OG0 834
Se muestran las meadias para los grupos en los subconjuntos homogénaos. E E
a. Usa eltamaio muestral de la media armdnica = 20,000 250,00
0 00—
FSF+0 1.7¢ FSFeBeME 1.7CE FSF+B+MESBC  1.7C+MESBC
Tratamientos
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NuUmero de hojas a la cosecha (NHC) 8007
7 .50
HHC
Subconjunta para alfa= 0.05 7.00
Tratamientos ) 1 2 3 o
HESD de Tukey? FSF+B+ME 20 59167 I
FSF+B 30 6, 2000 65,2000 E & S0
1.7FC+ME+BC 30 65,4500 G, 4500 G,4500 =
FSF+B+ME+BC 30 56,6833 65,6833 65,6833 g
1.7 C+ME 30 56,9333 56,8333 & 00
1.7C 30 7,2333
Sig. M85 25 083
Se muesiran las medias para los grupos &n los subconjuntos homogeneos. 5 Siy=
a. Usa el tamafo muesiral de la media anmdnica = 30.000.
5,00
Fefe8 1re FEF a8 eME 1 TCME FEF+BAME+BC 1 TC+ME+BE
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Peso del racimo (PRAC)

PRAC
Subconjunto para alfa= 0.05
Tratamientos M 1 =
HSD de Tukey® FSF+B+ME 30 30,9360
FSF+B+ME+BC 30 33,4403
FSF+B 30 37,4340 37,4340
1.7C 30 40,6987
1.7C+ME 30 41,9617
1.7C+ME+«BC 20 43,0873
Sig. L0051 30

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos,
a. Usa el tamafio muestral de la media armodnica = 30,000,
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El biocarbon incrementa la biomasa y estimula la
simbiosis microbiana con los ME, hace mas eficiente la sl
aplicacion de fertilizantes convencionales (Schmidt, g
2012), la mezcla de fertilizantes con biocarbon mejoran la O 160,00
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Valoracién de contenido nutricional de la fruta cosechada a traves de la relacion °Brix/Hoja y °Brix/Fruto

GBH GBF
HSD de Tukey? HSD de Tukey®
Subconjunto para alfa= 0.05 Subconjunto para alfa=0.05%
| Tratamientos M 1 2 Tratamientos M 1 2 3
1.7C 5 7.3000 1.7C 5 15,2000
FSF+B 5 9. 9000 FSF+B+NE bl 19,0000
1.7C+ME 5 10,0000 1.7C+ME+BC 5 19,0000
FSF+B+ME+BC 5 10,2000 1.7C+ME 5 19,2000
1.7C+ME+BC 5 10,6000 FSF+B 5 20,1000 20,1000
FSF+B+ME 5 10,7000 FSF+BE+ME+EBC 5 20,8000
Sig. 1.000 235 Sig. 1.000 2248 G685
Se muestran las meadias para los grupos en los Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
subconjuntos homogéneos. homogéneos.
a, Usa el tamaifio muestral de la media armdnica = a. Usa el tamafo muestral de la media armanica = 5,000.
5.000.
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PRS

Subconjunto para alfa= 0.05
Tratamientos M 1 2
1.7C 3 63,3233
1.7C+ME 3 68,6500 68,6500
1. 7C+ME+BC 3 747167
FSF+B+ME 3 75,2133
FSF+B 3 75,6333
FSF+B+ME+EBC 3 ¥6,1900
Sig. BTT 246
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Segundo corte octubre 2018

Ratio 1.8-2.2

10 g de NPK + Microelementos + 5-10 g Biochar / planta mes
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Analisis econdmico de los tratamientos

Tratamiento  Costo CostoHa Ratio NPT ﬁf‘ Precio ?E: lj'!::_“ﬁ’: E;‘I'E“ Iner. Ha bgﬁ;ﬂ

FSF-B TS 185848 0.76 536 4256 8.3 36176 1810 137346 1169246 OFR34.12

LT C 137 4428 04 082 536 4592 6.5 108 48 1810 14842 o547 3 521926

FSF-B+-MIE 675 2181.7 058 36 3248 8.3 276.08 1810 104908 80233 6741.6
1.7 C=MAIE 147 4751.25 085 56 47.6 6.5 3004 1810 153385 1000025 5240

FSF=B-ME-BC 2005 32483 0.69 56 J38.64 8.3 32844 1810 12489 1061365 7T7367.35

LTC-AE-BC 180 3817.86 083 36 46 .48 6.5 30212 1810 13023 976405 3047 .00
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La investigacion ahora esta confirmando beneficios que incluyen:

- Reduccion de la lixiviacion del nitrogeno en el agua subterranea

- Posibles emisiones reducidas de 6xido nitroso

- Aumento de la capacidad de intercambio catidonico que resulta en una mejor fertilidad del
suelo

- Moderacién de la acidez del suelo

- Aumento de la retencion de agua

- Aumento del nUmero de microbios beneficiosos en el suelo

El biochar puede mejorar casi cualquier suelo. Las areas con poca lluvia o suelos pobres en
nutrientes probablemente veran el mayor impacto de la adicion de biochar.
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Caso 1: Cultivo de Banano

Hallazgos de la investigacion mayo 2017-mayo 2018
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Caso 1: Cultivo de Banano

Hallazgos de la investigacion mayo 2017-mayo 2018

o}
=
: Al
| ; a1
E§ 40 =]
\ 5
BE y
il 3/ g i
%, o
i Z Nt
Z
1B €. ( H g
H r ==\ 8
HHE ) T ——— £l
H B Wi &5 ==\ g [}
] e | - ,l(‘ E
, RV ===/
; Q l ; 0 ) >' A i 4
', 7 Congy my| Y
# ~ %
% Oy "’~«. e >
% et g ] 4 [
SN 7 z
L A N
IEEE B HEE e = HEHEBERERE A 1313 3,;n .ﬂ 3
£} ‘illl JEEHEE EEE UEEE EE GEE B UE SRR !’l H >

https://www.biochar-international.org/wp-content/uploads/2018/06/1BI_Certification_Lab_Matrix_2016-April-7.pdf

https://biochar-international.org/application-form-for-ibi-biochar-certification/
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