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RESUMO

Os biocarvoes como condicionador de solos ou até mesmo associado a tecnologias de
fertilizantes tem sido objeto de estudo, pois 0 biocarvdo pode modificar e desenvolver as
propriedades do solo e potencializar o uso de fertilizantes, por exemplo os fosfatados, pois
possuem a caracteristica de ter uma liberagdo mais lenta dos nutrientes. Como condicionadores
de solo, ajudam a melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, aumentando a
capacidade de suporte de plantas. Além disso, o biochar possui caracteristicas de grande
superficie especifica e alta capacidade de troca de cations (CTC), somando como uma fonte
viavel de estabilizante quimico, atuando na imobilizacdo de contaminantes. Com isso, sendo
uma alternativa a mais para maximizar as estratégias de biorremediacdo, aléem da caracteristica
recalcitrante, potencializando o periodo util no solo.

Palavras-Chave: Biocarvédo; Condicionador de solo; tecnologias de fertilizantes.
1. INTRODUCAO

O biocarvédo, conhecido também pelo termo biochar (biocarvdo em inglés) é o
resultado do processo de pir6lise lenta de materiais vegetais e/ou animais, em um local com
auséncia de oxigénio, taxas de aquecimento relativamente lentas, e pico de temperatura baixa
(SOHI et al., 2010). As caracteristicas fisicas, quimicas do biocarvéo variam de acordo com sua
materia prima e sédo fundamentais para entender a funcionalidade e a maneira de como o
biocarvao ira contribuir para modificar e potencializar as propriedades do solo (ATKINSON et
al., 2010). Por possuir uma composicdo heterogénea, o biocarvao pode apresentar diferentes
particularidades em sua estrutura, como superficie hidrofilica e hidrofébica, propriedades
acidas e bésicas, que vao reagir com as substancias encontradas no solo (LUA et al., 2004).

O biocarvdo é um produto rico em carbono (LEHMANN e JOSEPH, 2009), cuja
porcdo organica e formada, principalmente, por compostos aromaticos, que consistem em aneis
de seis atomos de carbono ligados entre si, sem oxigénio (O) ou hidrogénio (H). Nestes
compostos aromaticos ocorre a retencdo do carbono, resultando na permanéncia prolongada
deste elemento no solo (PETTER et al., 2012), razdo pela qual, o uso do biocarvdo vem sendo
indicado para a aplicacdo nos solos agricolas, assim como, para a elevacdo das reservas de
elementos essenciais para as plantas na sua composicio (NOBREGA, 2011), além de atuar
como condicionador/condicionante de solo (INTERNATIONAL BIOCHAR INITIATIVE,
2015).
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Na fabricacdo do biocarvéo, a temperatura é o principal fator responsavel pelo nivel
de carbono perdido e pela mudanca fisica que ocorre durante a pirdlise, sendo também
responsavel pela presenca de micro-poros devido a perda de agua durante a desidroxilacao,
aumentando, assim, a superficie especifica (BAGREEYV et al., 2001) e a quantidade de sitios
quimicos reativos. De acordo com Bracmort (2010) e Choppala et al. (2012), o biocarvéo é
geralmente usado para restaurar e recuperar solos inférteis e degradados porque melhora as
caracteristicas fisico-quimicas do solo, reduz as emissdes de gases de efeito estufa, aumenta a
eficiéncia do uso de nutrientes, aumenta a produtividade da cultura e a sorgdo de contaminantes
organicos.

As matérias-primas de biomassa mais comuns para a producdo de energia e biocarvao
sdo plantas, madeira, residuos agricolas ou residuos de colheitas, que sdo compostos
principalmente de &gua, componentes lignocelulésicos (lignina, hemicelulose e celulose),
extrativos e cinzas. Segundo Silveira (2015) o uso do biocarvdo como condicionador de solo
pode ser benéfico para as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos.

O enriquecimento de biomassa, por exemplo Casca de Arroz, com minerais esta sendo
proposto como uma alternativa para gerar produtos a base de biocarvdo com potencial para
serem usados como fertilizantes de liberacdo lenta e alto desempenho agronémico em taxas
viaveis. O objetivo dessa revisdo foi contextualizar e expor alguns aspectos sobre biocarvées
como condicionador de solo e até mesmo associados a tecnologias de fertilizantes.

2. DESENVOLVIMENTO

Biocarvdo como condicionador do solo - Condicionadores sdo substancias que,
agregadas ao solo, ajudam a melhorar suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas,
aumentando a capacidade de suporte de plantas. E o caso do biocarvdo obtido da queima
controlada, ou pirdlise, de diferentes compostos, de origem animal ou vegetal, que contribui
para 0 aumento da matéria organica no solo (EMBRAPA, 2017).

O biocarvéo pode ser utilizado como condicionador de solo visto que tem habilidade
de adicionar carbono, melhorando assim propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, e
consequentemente proporcionando melhor desenvolvimento das plantas. A utilizagdo do
biocarvdo pode ser benéfica ao meio ambiente com a retencdo de carbono no solo, pois o C
retido no condicionador ndo retorna facilmente a atmosfera sob a forma de CO», ainda que
possa verificar-se a existéncia de condi¢cdes ambientais e bioldgicas favoraveis no solo (DIAS,
2014).

A estrutura do biocarvao permite o armazenamento de agua, portanto se torna uma boa
alternativa para amenizar os efeitos da seca (MULCAHY et al., 2013), podendo ainda, também
disponibilizar nutrientes, como calcio, potassio, fosforo, nitrogénio e micronutrientes,
dependendo do material de origem que ele provem (PETTER et al., 2012).

Uma caracteristica do biocarvdo que ¢ comum para o carvdo em geral é que ele
compreende, essencialmente, formas estveis aromaticas de carbono orgénico, e, em
comparagdo com o carbono de uma matéria-prima de pirolise, ndo pode ser prontamente
devolvido a atmosfera como CO2, mesmo sob as condi¢es ambientais e bioldgicas favoraveis,
tais como aqueles que podem prevalecer no solo (SOHI et al., 2010).

Entretanto, a reatividade e hidrofobicidade dos carvfes, bem como sua estrutura,
dependem do material de origem e das condic¢des de formacao, tais como: temperatura e tempo
de queima, umidade do material vegetal, disponibilidade de oxigénio entre outros. Embora eles
possam ser considerados estaveis no sistema solo, se comparados a outras formas da matéria
organica, tambem sofrem biodegradacgéo e transformacédo (MADARI et al., 2009).

O biocarvdo pode atuar na reducdo das emissdes de CO. para a atmosfera.
Primeiramente o dioxido de carbono é assimilado pelas plantas através da fotossintese. No
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processo de pirdlise produz-se biocarvdo. Aplicando-se o biocarvéo no solo, pode-se considerar
sequestro de C (sumidouro liquido). 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).

Biocarvado em tecnologias de controle de liberacao de nutrientes - Sob temperaturas
baixas (300 a 400°C), o biochar apresenta menor degradacdo de grupos funcionais, maior
capacidade de troca de cations (CTC), teor de material volatil e rendimento. O pH do biocarvéo
€ mais alto, podendo deixar o solo mais alcalino, afetando a disponibilidade de alguns
nutrientes, como, o ferro, cobre, manganés e zinco, além de também influenciar no potencial
elétrico das membranas celulares, intervindo no padréo de absorcao de nutrientes (NOVAIS et
al., 2007).

Os biochar sdo conservadores dos grupos funcionais, aumentando a CTC do solo,
permitindo a dessorcéo e retencdo de nutrientes em forma idnica, manejando a disponibilidade
destes para as plantas, desta forma, s&o direcionados para a fertilidade do solo (KAMEYAMA
et al., 2017). Também é importante citar que, sua caracteristica recalcitrante permite que este
produto tenha uma vida prolongada no solo, apresentando degradacao entre 0,002 e 0,26% ao
ano (WANG et al., 2016).

Pode haver variagbes de composi¢do, em determinados materiais de origem pode
haver baixas concentracdes de potassio, nitrogénio e fosforo, o que limita a disponibilidade
destes nutrientes no solo para as plantas (KAMEYAMA et al., 2017). Devido a dificuldade da
utilizacdo destes biocarvdes como fertilizantes, eles sdo muito utilizados juntamente com outros
compostos organicos e minerais, suprindo a necessidade desses nutrientes essenciais, em
conjunto com beneficios trazidos pelo biochar, como o efeito condicionador, retentor de
umidade e prolongada liberacdo de nutrientes (LIU et al., 2017).

Segundo Muhammad et al., (2014), diante as modificacGes fisico-quimicas no solo,
aumentando a troca cationica (CTC) do solo, o biocarvdo permite adsorcdo de elementos
minerais, 0s quais interferem na mineralizacdo de compostos organicos e no crescimento
microbiano.

A caracteristica recalcitrante em conjunto com a possibilidade de tecnologia de lenta
liberacdo de nutrientes, faz com que o biocarvéo tenha grande relevancia para elementos, como
0 nitrogénio e o fosforo. Devido as cargas positivas e negativas em sua superficie, o biocarvao
restringe a lixiviagdo do NO3-, j& que adsorvidos as cargas negativas de sua superficie, ha
cations bivalentes que geram uma atracdo eletrostatica residual. Em contrapartida, 0 aumento
da capacidade de troca anionica (CTA) devido ao biochar contribui na retencdo do NH4+ (YAO
etal., 2012).

Assim como para o nitrogénio, o biocarvdo tambeém pode influenciar positivamente a
minimizar a adsorc¢do dos ions fosfatos, muito recorrente nos solos brasileiros (DELUCA et al.,
2009). Isso se deve a sua ampla estrutura fisico-quimica, com variados grupamentos funcionais
e alta porosidade, os quais impedem a adsor¢do evidente entre os 6xidos de ferro e aluminio
sobre o fosforo, além de permitir sua liberacdo gradativa.

A vantagem evidente para ambos os nutrientes (N e P) esta ligada a liberacao gradativa
destes, aumentando a disponibilidade durante o ciclo da cultura, permitindo que a planta tenha
acesso a eles sempre que necessario. Este beneficio reduz as perdas entre a aplicacdo e absorcéo
devido a maior solubilidade, minimizando os gastos com fertilizantes fosforados e
nitrogenados, assim como, possibilitando o aumento residual destes elementos para a proxima
safra (REETZ, 2016).

Biocarvao em tecnologias de estabilizacdo quimica - A preocupagdo com 0 meio
ambiente e com a qualidade dos solos tornou-se global, dessa maneira a busca por tecnologias
e alternativas para a descontaminacao de areas, tem ganhado destaque (CORDEIRO, 2007). A
contaminacdo do solo por uma gama de poluentes como: residuos organicos, inorganicos e
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metais pesados, tem colaborado e incentivado o desenvolvimento de estratégias para reduzir o
impacto causado. Dentre tais medidas sdo utilizados precipitagdes, trocas idnicas e destaque a
estabilizacdo quimica, devido ao seu menor custo e menor interferéncia na paisagem, na
hidrologia e no ecossistema natural da regido comparado aos demais métodos (FUNGARO et
al., 2004).

Nesse aspecto, o biochar com caracteristicas de grande superficie especifica e alta
capacidade de troca de cations (CTC), soma como uma fonte viavel de estabilizante quimico,
atuando na imobilizacdo de contaminantes (ATKINSON et al., 2010). Além de aspectos
quimicos e fisicos do boro (B) favoraveis a sua utilizacdo, a destinacdo de um residuo que
usualmente ndo se atribui valor e é descartado em grande quantidade, proporcionando a sua
ampla utilizacdo (BEESLEY, 2010). O aumento de CTC do biocarvéo esta relacionado as
temperaturas de pirélise, a matéria prima e Ph, em temperaturas mais elevadas (acima de 400
°C) ocorre a degradacdo de grupos funcionais, a aromatizacdo e 0 rearranjo estrutural,
reduzindo a capacidade adsortiva (NOBREGA, 2011).

O aumento de pH do solo com a adicdo do B reduz a biodisponibilidade de metais
pesados como Cu, Pb e Zn, isso devido a formacdo de espécies de carbonato-metal e reagdes
de grupos funcionais presentes na superficie dos biocarvdes e espécies de metaloxi-hidroxido
também demonstram ser um forte mecanismos responsavel pela imobilizacdo (IPPOLITO,
2017). Contudo, os biochars seguem como uma alternativa a mais para maximizar as
estratégias de biorremediacdo, além da caracteristica recalcitrante, potencializando o periodo
atil no solo (FELLET, 2014).

3. CONCLUSOES

Os biocarvdes tem-se mostrado eficientes como condicionadores de solo pois tém
habilidade de adicionar carbono, melhorando assim propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo. Alem disso, mostram-se relevantes também em tecnologias de controle de liberacéo de
nutrientes, sendo que o atraso do fornecimento de nutrientes pela liberacdo gradual as plantas
permite melhor adequacdo da absor¢do de nutrientes pelas plantas em seu ciclo vegetativo. Por
fim, o biocarvdo em tecnologias de estabilizacdo quimica segue como uma alternativa a mais
para maximizar as estratégias de biorremediacdo, além da caracteristica recalcitrante,
potencializando o periodo util no solo.
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