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¿Qué es el biocarbón?  

¿De dónde deriva su importancia?  

¿Cómo se produce?  

¿Cuáles son los beneficios al ser usado en el suelo? 



¿Qué es el biocarbón?  

El biocarbón es el producto de la descomposición térmica de materiales 
orgánicos (biomasa) con escaso o limitado suministro de oxígeno 
(pirólisis), a temperaturas relativamente bajas (inferiores a los 700 ºC) 
y que es destinado a uso agrícola. 
 
The International Biochar Initiative (IBI), y científicos que 
trabajan en su estudio como Lehmann (2009) material pirolizado su 
destino es la de aplicación como enmienda orgánica de suelos y para el 
secuestro de carbono en el mismo 



¿Qué es el Biocarbón? 
 
Este producto es sólido, con altas cantidades de carbono química y 
biológicamente más estable que la materia orgánica con la que fue 
producido (Steiner et al. 2007), su producción incorpora técnicas 
eficientes, una considerable reducción de gases y asegura el 
aprovechamiento de todos los productos obtenidos con la carbonización 
(Colombo et al. 2006).  

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





1. Debido al descubrimiento de partículas similares al carbón 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 la 
recalcitrancia de este material frente a otras enmiendas orgánicas 
y su contribución al incremento de la disponibilidad de nutrientes 
en el suelo (Cheng et al., 2008, Sohi et al., 2009). 

¿De dónde deriva su importancia?  



Biochar producido a temperaturas > 
400°C son eficaces. 
 
Posee una carga negativa que facilita 
atracción electrostática de compuestos 
orgánicos cargados. 
 
La absorción de contaminantes 
orgánicos del agua se produce por su 
gran área superficial y micro porosidad 
(Yu et al, 2009; Yang et al, 2010; Lou 
et al., 2011).  



El biocarbón presenta una mayor capacidad de intercambio de 
cationes (CIC) por unidad de carbono que la materia orgánica del 
suelo (Sombroek et al., 1993) 

Adsorción por intercambio. el soluto y el adsorbente se atraen por 
fuerzas electrostáticas. 

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

Adsorción química. Sucede cuando hay interacción química entre 
adsorbato y adsorbente. En este tipo de adsorción el adsorbato sufre 
una transformación, más o menos intensa, de su naturaleza química 



¿De dónde se obtiene? 
 

Residuos agrícolas, forestales 

Residuos urbanos. (fomentaría su reciclaje). 



¿De dónde se obtiene? 

 



¿De dónde se obtiene? 
 
Lehmann y Joseph (2009) mencionan:  
Estiércol seco 
Hojas 
Residuos de cultivos  
 
Brick (2010) agregó: 
Camas de aves 
Algas 
Cáscaras de naranja, de nueces, café, maní 
Lodos residuales. 



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

El biocarbón presenta una mayor capacidad de intercambio de 
cationes (CIC) por unidad de carbono que la materia orgánica del 
suelo (Sombroek et al., 1993) 

¿Cuáles son los beneficios al ser usado en el suelo? 



¿Cuáles son los beneficios al ser usado en el suelo? 

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



Mejora la producción y rendimiento 
de los cultivos e incrementa la 
biomasa (Rondo, 2007; Chan et  al. 
2008 & Kimetu et al. 2008). 



Impide la lixiviación de nutrientes y los hace disponibles para las 
plantas, estimula la simbiosis microbiana y hace más eficiente la 
aplicación de fertilizantes convencionales (Glaser et al. 2002; Lehman 
et al. 2003 & Schmidt, 2012). 



La aplicación de fertilizantes orgánicos mezclados con carbón incrementan las reservas 

de nutrientes en la zona de enraizamiento mejorando la producción en suelos altamente 

degradados y mejoran el crecimiento de las plantas  (Steiner et al. 2007). 



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 más fértil;  
 

3) reducir los residuos agrícolas; y  
 
4) producir energía limpia y renovable.  



 Mejora la estructura del suelo. 
 

 Incrementa la capacidad de 
almacenar agua y nutrientes. 
 

 Crea un hábitat único para los 
microorganismos del suelo 

Fuente: Julie Major y Bruno Glaser 















 Pared celular más fuerte 
 

 Neutraliza el pH. 
 

 Mejora el tamaño y 
distribución de los poros 
 

  Protege contra estrés y 
enfermedades 
 

 Favorece el aprovechamiento 
de nutrientes  









Diagrama de producción de biochar               Fuente: Johannes Lehmann 









Biochar como sumidero de carbono  



Su uso en muchos cultivos ya esta en muchos países 

Incrementa la biomasa y la velocidad de crecimiento en plantas 

Pyrolysis and Biochar, the sustainable response to climate change in Vietnam.mp4
Cool Terra Biochar Root Growth Timelapse[1].mp4






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

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


El biocarbón como una posible estrategia contra las 
enfermedades  
 
La resistencia es la capacidad de un organismo para excluir o superar, 
completamente o en algún grado, el efecto perjudicial de un patógeno o 
varios (Agrios 1998). Resistencia inducida en plantas es un fenómeno, 
que una vez estimulada apropiadamente esta se muestra de forma 
expontanea (Van Loon 1997). La resistencia inducida puede ser por 
infección  del mismo o de otro patógeno, inoculación de algún 
organismo no patógeno, tratando la planta con compuestos obtenidos  
del propio patógeno o por compuestos naturales en residuos 
carbonizados de la planta (Agrios 1998).   



El biocarbón como remediador del suelo 
contaminado 
  
El biochar también puede resultar beneficioso 
como enmienda de suelos contaminados 
(Karamy et al. 2011). Numerosos estudios han 
demostrado la capacidad del biochar para 
adsorber física y químicamente pesticidas, 
herbicidas y metales pesados, reduciendo su 
disponibilidad para las plantas (Yu et al. 
2009;Kookana et al. 2010; Beesley et al. 2010; 
Paz-Ferreiro et al. 2014).  



El biocarbón como remediador del suelo 
  



Caso: Cultivo de Banano UTMACH 



MATERIAL DE 
ORIGEN 

BIOCHAR 



TEMPERATURA DE 
LOS TANQUES ENTRE 

500°C Y 600°C 

LA FUNCIÓN DE LAS 
CHIMENEAS EN MANTENER 

LA TEMPERATURA ALTA Y 
CONSTANTE 



BIOCHAR 



MATERIALES  

Caracterización del biocarbón y Yaramila 

Laboratorio.  NEMALAB S.A (2019). 

 

Nutrientes de Yaramila complex % 

N 12 P2O5 11 K2O 18 

N Nítrico 5 MgO 2,70 B 0,02 

N Amoniacal 7 Fe 0,20 Mn 0,02 

Materiales:  

Machete, Palín, podón, curvo, 

balanza,  

Relac.

M.O C N P K C/N

10,20 6,11 3,50 1,52 0,70 13,45 2,30

%

Resultados de análisis de biocarbón 

pH



Caso: Cultivo de Banano 



Caso 1: Cultivo de Banano  

 

Hallazgos  de la investigación mayo 2017-mayo 2018 

T1: FOSSIL SHELL FLOUR + Biocompost

T2: Fertilizante 1.7 Conversión 

T3: FOSSIL SHELL FLOUR + Biocompost + ME

T4: 1.7 Conversión + MM

T5: FOSSIL SHELL FLOUR + Biocompost + MM + Biocarbón

T6: 1.7 Conversión + MM + Biocarbón
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Caso 1: Cultivo de Banano  

 

Hallazgos  de la investigación mayo 2017-mayo 2018 

T1: FOSSIL SHELL FLOUR + Biocompost

T2: Fertilizante 1.7 Conversión 
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T6: 1.7 Conversión + MM + Biocarbón



Mezcla para fertilización con biocompost, fossil shell flour y biocarbón. 



Fertilización 

  



Fertilización 
 
10% de la fertilización edáfica NPK + microelementos  (Convencional) 
 
15% de la fertilización edáfica NPK + microelementos  (Orgánica)  



Medición de °Brix/Hoja Medición de °Brix/Fruta 



Porcentaje de raíz sana 



Cosecha 



Estado evolutivo de la enfermedad 



Días a la cosecha (DAC) 



Días a la cosecha (DAC) 



Número de hojas a la cosecha (NHC) 



Peso del racimo (PRAC) 



Ratio Número de manos (NM) 



Látex del dedo (LD) 

El látex cumple la función de retrasar 

el tiempo de maduración e inclusive 

puede suprimir la formación de hongos 

y bacterias (Ramírez et al., 2011) 



Altura del hijo a la cosecha 

El biocarbón incrementa la biomasa y estimula la 

simbiosis microbiana con los ME, hace más eficiente la 

aplicación de fertilizantes convencionales (Schmidt, 

2012), la mezcla de fertilizantes con biocarbón mejoran la 

producción y el crecimiento de las plantas  (Steiner et al. 

2007). 



Grado de la última mano (GUM) Grado de la mano del sol (GMS) 



Valoración de contenido nutricional de la fruta cosechada a través de la relación ºBrix/Hoja y ºBrix/Fruto 



Sanidad radicular 

Gráfico de cajas para porcentaje de raíz sana. 



Segundo corte octubre 2018 

Ratio 1.8-2.2 

10 g de NPK + Microelementos +  5-10 g Biochar / planta mes 



Análisis económico de los tratamientos 



Ubicación del área.  

El trabajo se desarrollo en la hacienda 

“La Playa”. 

 

Superficie: 54,44 ha 

 

Coordenada UTM 

Latitud: 9626257 

Longitud: 626835 



Tratamientos  
Tratamientos Descripción 

T1 Testigo 

T2 10 aplicaciones de 50 g biocarbón + 50 ml de MM  

T3 10 aplicaciones de 100 g biocarbón + 100 ml MM 

T4 

(10 aplicaciones de 50 g de biocarbón+ 50 ml MM), + 50 g Sulfato de potasio (K2SO4) + 10g 

Fossil Shell Agro en maceración aplicado al pseudotallo 

  

                                                                                                                             

T5 
1 aplicación de 1000 g biocarbón + 1 lt MM 



Aplicación de biocarbón Aplicación de maceración al pseudotallo 
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Estado Evolutivo; Suelo Franco Arcilloso 
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Análisis económico de los tratamientos. 

Suelo Franco arcilloso 



Análisis económico de los tratamientos. 

Suelo Arenoso 



Recomendación  

Se recomienda 10 aplicaciones de 50 g de biocarbón + 50 ml MM en 
plantas +2 y utilizar 50 g Sulfato de Potasio + 10 g Fosill Shell Agro en 
forma de maceración aplicados al pseudotallo cosechado en una 
plantación orgánica ya que se obtendrán mejores beneficios económicos 
y también el biocarbón ayudara a reanimar la actividad microbiana del 
suelo ayudando a obtener un equilibrio planta–suelo–microorganismos y 
a retener los gases que causan el efecto invernadero 

82 lb 104 lb 



La investigación ahora está confirmando beneficios que incluyen: 
 
- Reducción de la lixiviación del nitrógeno en el agua subterránea  
- Posibles emisiones reducidas de óxido nitroso  
- Aumento de la capacidad de intercambio catiónico que resulta en una mejor fertilidad del 
suelo  
- Moderación de la acidez del suelo  
- Aumento de la retención de agua  
- Aumento del número de microbios beneficiosos en el suelo 
 
El biochar puede mejorar casi cualquier suelo. Las áreas con poca lluvia o suelos pobres en 
nutrientes probablemente verán el mayor impacto de la adición de biochar. 



Caso 1: Cultivo de Banano  
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Caso 1: Cultivo de Banano  

 

Hallazgos  de la investigación mayo 2017-mayo 2018 

Posibles fuentes de biocarbón para banano 
https://www.biochar-international.org/wp-content/uploads/2018/06/IBI_Certification_Lab_Matrix_2016-April-7.pdf 

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