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RESUMO 

 

Os biocarvões como condicionador de solos ou até mesmo associado a tecnologias de 

fertilizantes tem sido objeto de estudo, pois o biocarvão pode modificar e desenvolver as 

propriedades do solo e potencializar o uso de fertilizantes, por exemplo os fosfatados, pois 

possuem a característica de ter uma liberação mais lenta dos nutrientes. Como condicionadores 

de solo, ajudam a melhorar as características químicas, físicas e biológicas, aumentando a 

capacidade de suporte de plantas. Além disso, o biochar possui características de grande 

superfície especifica e alta capacidade de troca de cátions (CTC), somando como uma fonte 

viável de estabilizante químico, atuando na imobilização de contaminantes. Com isso, sendo 

uma alternativa a mais para maximizar as estratégias de biorremediação, além da característica 

recalcitrante, potencializando o período útil no solo. 

 

Palavras-Chave: Biocarvão; Condicionador de solo; tecnologias de fertilizantes. 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

O biocarvão, conhecido também pelo termo biochar (biocarvão em inglês) é o 

resultado do processo de pirólise lenta de materiais vegetais e/ou animais, em um local com 

ausência de oxigênio, taxas de aquecimento relativamente lentas, e pico de temperatura baixa 

(SOHI et al., 2010). As características físicas, químicas do biocarvão variam de acordo com sua 

matéria prima e são fundamentais para entender a funcionalidade e a maneira de como o 

biocarvão irá contribuir para modificar e potencializar as propriedades do solo (ATKINSON et 

al., 2010). Por possuir uma composição heterogênea, o biocarvão pode apresentar diferentes 

particularidades em sua estrutura, como superfície hidrofílica e hidrofóbica, propriedades 

ácidas e básicas, que vão reagir com as substâncias encontradas no solo (LUA et al., 2004). 

O biocarvão é um produto rico em carbono (LEHMANN e JOSEPH, 2009), cuja 

porção orgânica é formada, principalmente, por compostos aromáticos, que consistem em anéis 

de seis átomos de carbono ligados entre si, sem oxigênio (O) ou hidrogênio (H). Nestes 

compostos aromáticos ocorre a retenção do carbono, resultando na permanência prolongada 

deste elemento no solo (PETTER et al., 2012), razão pela qual, o uso do biocarvão vem sendo 

indicado para a aplicação nos solos agricolas, assim como, para a elevação das reservas de 

elementos essenciais para as plantas na sua composição (NÓBREGA, 2011), além de atuar 

como condicionador/condicionante de solo (INTERNATIONAL BIOCHAR INITIATIVE, 

2015). 
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Na fabricação do biocarvão, a temperatura é o principal fator responsável pelo nível 

de carbono perdido e pela mudança física que ocorre durante a pirólise, sendo também 

responsável pela presença de micro-poros devido à perda de água durante a desidroxilação, 

aumentando, assim, a superfície específica (BAGREEV et al., 2001) e a quantidade de sítios 

químicos reativos. De acordo com Bracmort (2010) e Choppala et al. (2012), o biocarvão é 

geralmente usado para restaurar e recuperar solos inférteis e degradados porque melhora as 

características físico-químicas do solo, reduz as emissões de gases de efeito estufa, aumenta a 

eficiência do uso de nutrientes, aumenta a produtividade da cultura e a sorção de contaminantes 

orgânicos. 

As matérias-primas de biomassa mais comuns para a produção de energia e biocarvão 

são plantas, madeira, resíduos agrícolas ou resíduos de colheitas, que são compostos 

principalmente de água, componentes lignocelulósicos (lignina, hemicelulose e celulose), 

extrativos e cinzas. Segundo Silveira (2015) o uso do biocarvão como condicionador de solo 

pode ser benéfico para as propriedades físicas, químicas e biológicas dos solos. 

O enriquecimento de biomassa, por exemplo Casca de Arroz, com minerais está sendo 

proposto como uma alternativa para gerar produtos à base de biocarvão com potencial para 

serem usados como fertilizantes de liberação lenta e alto desempenho agronômico em taxas 

viáveis. O objetivo dessa revisão foi contextualizar e expor alguns aspectos sobre biocarvões 

como condicionador de solo e até mesmo associados a tecnologias de fertilizantes. 

 

2. DESENVOLVIMENTO  

 

Biocarvão como condicionador do solo - Condicionadores são substâncias que, 

agregadas ao solo, ajudam a melhorar suas características químicas, físicas e biológicas, 

aumentando a capacidade de suporte de plantas. É o caso do biocarvão obtido  da queima 

controlada, ou pirólise, de diferentes compostos, de origem animal ou vegetal, que contribui 

para o aumento da matéria orgânica no solo (EMBRAPA, 2017). 

O biocarvão pode ser utilizado como condicionador de solo visto que tem habilidade 

de adicionar carbono, melhorando assim propriedades químicas, físicas e biológicas, e 

consequentemente proporcionando melhor desenvolvimento das plantas. A utilização do 

biocarvão pode ser benéfica ao meio ambiente com a retenção de carbono no solo, pois o C 

retido no condicionador não retorna facilmente à atmosfera sob a forma de CO2, ainda que 

possa verificar-se à existência de condições ambientais e biológicas favoráveis no solo (DIAS, 

2014). 

A estrutura do biocarvão permite o armazenamento de água, portanto se torna uma boa 

alternativa para amenizar os efeitos da seca (MULCAHY et al., 2013), podendo ainda, também 

disponibilizar nutrientes, como cálcio, potássio, fósforo, nitrogênio e micronutrientes, 

dependendo do material de origem que ele provem (PETTER et al., 2012). 

Uma característica do biocarvão que é comum para o carvão em geral é que ele 

compreende, essencialmente, formas estáveis aromáticas de carbono orgânico, e, em 

comparação com o carbono de uma matéria-prima de pirólise, não pode ser prontamente 

devolvido à atmosfera como CO2, mesmo sob as condições ambientais e biológicas favoráveis, 

tais como aqueles que podem prevalecer no solo (SOHI et al., 2010). 

Entretanto, a reatividade e hidrofobicidade dos carvões, bem como sua estrutura, 

dependem do material de origem e das condições de formação, tais como: temperatura e tempo 

de queima, umidade do material vegetal, disponibilidade de oxigênio entre outros. Embora eles 

possam ser considerados estáveis no sistema solo, se comparados a outras formas da matéria 

orgânica, também sofrem biodegradação e transformação (MADARI et al., 2009). 

O biocarvão pode atuar na redução das emissões de CO2 para a atmosfera. 

Primeiramente o dióxido de carbono é assimilado pelas plantas através da fotossíntese. No 
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processo de pirólise produz-se biocarvão. Aplicando-se o biocarvão no solo, pode-se considerar 

sequestro de C (sumidouro líquido). Esse processo tem o potencial de ser carbono negativa, que 

significa que, para cada unidade de energia produzida, ou possivelmente menos consumida, 

gases de efeito estufa seriam removidos da atmosfera (LEHMANN, 2007). 

Biocarvão em tecnologias de controle de liberação de nutrientes - Sob temperaturas 

baixas (300 a 400°C), o biochar apresenta menor degradação de grupos funcionais, maior 

capacidade de troca de cátions (CTC), teor de material volátil e rendimento. O pH do biocarvão 

é mais alto, podendo deixar o solo mais alcalino, afetando a disponibilidade de alguns 

nutrientes, como, o ferro, cobre, manganês e zinco, além de também influenciar no potencial 

elétrico das membranas celulares, intervindo no padrão de absorção de nutrientes (NOVAIS et 

al., 2007). 

Os biochar são conservadores dos grupos funcionais, aumentando a CTC do solo, 

permitindo a dessorção e retenção de nutrientes em forma iônica, manejando a disponibilidade 

destes para as plantas, desta forma, são direcionados para à fertilidade do solo (KAMEYAMA 

et al., 2017). Também é importante citar que, sua característica recalcitrante permite que este 

produto tenha uma vida prolongada no solo, apresentando degradação entre 0,002 e 0,26% ao 

ano (WANG et al., 2016). 

Pode haver variações de composição, em determinados materiais de origem pode 

haver baixas concentrações de potássio, nitrogênio e fósforo, o que limita a disponibilidade 

destes nutrientes no solo para as plantas (KAMEYAMA et al., 2017). Devido à dificuldade da 

utilização destes biocarvões como fertilizantes, eles são muito utilizados juntamente com outros 

compostos orgânicos e minerais, suprindo a necessidade desses nutrientes essenciais, em 

conjunto com benefícios trazidos pelo biochar, como o efeito condicionador, retentor de 

umidade e prolongada liberação de nutrientes (LIU et al., 2017). 

Segundo Muhammad et al., (2014), diante as modificações físico-químicas no solo, 

aumentando a troca catiônica (CTC) do solo, o biocarvão permite adsorção de elementos 

minerais, os quais interferem na mineralização de compostos orgânicos e no crescimento 

microbiano. 

A característica recalcitrante em conjunto com a possibilidade de tecnologia de lenta 

liberação de nutrientes, faz com que o biocarvão tenha grande relevância para elementos, como 

o nitrogênio e o fósforo. Devido as cargas positivas e negativas em sua superfície, o biocarvão 

restringe a lixiviação do NO3-, já que adsorvidos às cargas negativas de sua superfície, há 

cátions bivalentes que geram uma atração eletrostática residual. Em contrapartida, o aumento 

da capacidade de troca aniônica (CTA) devido ao biochar contribui na retenção do NH4+ (YAO 

et al., 2012). 

Assim como para o nitrogênio, o biocarvão também pode influenciar positivamente a 

minimizar a adsorção dos íons fosfatos, muito recorrente nos solos brasileiros (DELUCA et al., 

2009). Isso se deve a sua ampla estrutura físico-química, com variados grupamentos funcionais 

e alta porosidade, os quais impedem a adsorção evidente entre os óxidos de ferro e alumínio 

sobre o fósforo, além de permitir sua liberação gradativa.  

A vantagem evidente para ambos os nutrientes (N e P) está ligada a liberação gradativa 

destes, aumentando a disponibilidade durante o ciclo da cultura, permitindo que a planta tenha 

acesso a eles sempre que necessário. Este benefício reduz as perdas entre a aplicação e absorção 

devido a maior solubilidade, minimizando os gastos com fertilizantes fosforados e 

nitrogenados, assim como, possibilitando o aumento residual destes elementos para a próxima 

safra (REETZ, 2016). 

Biocarvão em tecnologias de estabilização química - A preocupação com o meio 

ambiente e com a qualidade dos solos tornou-se global, dessa maneira a busca por tecnologias 

e alternativas para a descontaminação de áreas, tem ganhado destaque (CORDEIRO, 2007). A 

contaminação do solo por uma gama de poluentes como: resíduos orgânicos, inorgânicos e 
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metais pesados, tem colaborado e incentivado o desenvolvimento de estratégias para reduzir o 

impacto causado. Dentre tais medidas são utilizados precipitações, trocas iônicas e destaque a 

estabilização química, devido ao seu menor custo e menor interferência na paisagem, na 

hidrologia e no ecossistema natural da região comparado aos demais métodos (FUNGARO et 

al., 2004).   

Nesse aspecto, o biochar com características de grande superfície especifica e alta 

capacidade de troca de cátions (CTC), soma como uma fonte viável de estabilizante químico, 

atuando na imobilização de contaminantes (ATKINSON et al., 2010). Além de aspectos 

químicos e físicos do boro (B) favoráveis à sua utilização, a destinação de um resíduo que 

usualmente não se atribui valor e é descartado em grande quantidade, proporcionando a sua 

ampla utilização (BEESLEY, 2010). O aumento de CTC do biocarvão está relacionado as 

temperaturas de pirólise, a matéria prima e Ph, em temperaturas mais elevadas (acima de 400 

°C) ocorre a degradação de grupos funcionais, a aromatização e o rearranjo estrutural, 

reduzindo a capacidade adsortiva (NÓBREGA, 2011).  

O aumento de pH do solo com a adição do B reduz a biodisponibilidade de metais 

pesados como Cu, Pb e Zn, isso devido a formação de espécies de carbonato-metal e reações 

de grupos funcionais presentes na superfície dos biocarvões e espécies de metaloxi-hidróxido 

também demonstram ser um forte mecanismos responsável pela imobilização (IPPOLITO, 

2017).  Contudo, os biochars seguem como uma alternativa a mais para maximizar as 

estratégias de biorremediação, além da característica recalcitrante, potencializando o período 

útil no solo (FELLET, 2014).  

 

3. CONCLUSÕES 

 

Os biocarvões tem-se mostrado eficientes como condicionadores de solo pois têm 

habilidade de adicionar carbono, melhorando assim propriedades químicas, físicas e biológicas 

do solo. Além disso, mostram-se relevantes também em tecnologias de controle de liberação de 

nutrientes, sendo que o atraso do fornecimento de nutrientes pela liberação gradual às plantas 

permite melhor adequação da absorção de nutrientes pelas plantas em seu ciclo vegetativo. Por 

fim, o biocarvão em tecnologias de estabilização química segue como uma alternativa a mais 

para maximizar as estratégias de biorremediação, além da característica recalcitrante, 

potencializando o período útil no solo. 
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