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Resumo: O biochar (fino de carvao) é “qualquer” produto rico em carbono, obtido da pir6lise de biomassa e
destinado especificamente a aplicacdo ao solo. O nimero de pesquisas relacionadas ao tema cresce a cada
ano. A maioria delas relata resultados positivos da aplicagdo e interacdo do produto com o solo e clima.
Porém, também existem autores que encontraram resultados contrarios, afirmando que a aplicagdo do
biochar promoveu perda de produtividade vegetal, por exemplo. Nessa reviséo de literatura séo descritos
resultados de pesquisas que podem auxiliar na explicacdo dos possiveis fendmenos que podem ter causado a
obtencg&o desses divergentes resultados. So elencados desde propriedades fisicas e quimicas do biochar, até
os efeitos do mesmo em diferentes condicOes edafoclimaticas. O crescente nimero de pesquisas existentes
atualmente com o biochar permitiu o melhor entendimento dos mecanismos envolvidos na eficécia ou ndo do
mesmo quando aplicado a diferentes tipos de solo e produzido a partir de biomassas de natureza diversa.
Concluiu-se que a incorporacdo do biochar ao solo, principalmente em regiGes de clima seco, pode trazer
excelentes beneficios ligados a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo. Além disso,
0 biochar é capaz de auxiliar no combate ao efeito estufa e seu uso pode possibilitar a implantacdo de
cultivos em areas salinas ou poluidas com metais pesados. No entanto, antes de adotar a técnica devem ser
considerados diversos fatores, entre eles a real necessidade da aplicacdo e a existéncia de beneficios que
compensem os altos custos de implantagéo, o que varia de caso para caso.

Palavras-chave: carvdo vegetal, semiarido, biocarvéo.

Introducgéo

O termo biochar é recente, mas a origem do mesmo € bem antiga (NEVES, 2004). Existem,
na bacia amazodnica, dreas com até dois metros de profundidade de “terra preta de indio”, solo rico
em carvdo e matéria organica. A ocorréncia da terra preta somente é identificada em areas
habitadas, isso indica que provavelmente o homem € o responsavel por sua criacdo. Alguns
cientistas sugerem que essa terra preta era gerada através do corte para limpeza da vegetagdo e a
queima dos residuos posteriormente dentro de uma cova coberta. Através dessas teorias foram
desenvolvidas formas de produzir o que hoje chamamos de biochar (TALBERG, 2009).

O termo comumente utilizado para designar o produto é considerado incorreto por alguns
pesquisadores, pois traduzindo-se biochar do inglés significa biocarvdo. No entanto, o biochar ndo
precisa, necessariamente, ser proveniente do carvdo que conhecemos (origindrio da queima
controlada da madeira). Qualquer produto carbonado processado termicamente através de pirdlise e
que seja produzido com fins de aplicag@o ao solo pode ser chamado de biochar (NOVOTNY et al.,
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2015). Segundo Talberg, (2009), a Unica diferenca real entre o carvédo e o biocarvéo ¢ a finalidade,
pois ele nada mais é que carvéo granulado em pé fino aplicado ao solo, provendo sua melhoria.

A producdo do biochar se da através de um processo conhecido como pirdlise rapida, que
consiste na decomposicdo térmica da biomassa em um ambiente quase anaerdbico com
temperaturas que variam de 300 a 1000 © C (Zhang et al., 2015; Sohi, 2012). O objetivo da pirdlise
é transformar biomassa em bio-6leo ou gés sintético, através, respectivamente, de liquefagcdo ou
gaseificacdo. O gés sintético também pode servir para sintetizar hidrocarbonetos (BOATENG et al,
2007; MESA-PEREZ et al., 2004; ROCHA et al., 2003).

No processo de pirélise sdo gerados os gases piroliticos e o carvdo fino, que pode ser
utilizado para producdo de pelotas de minério, briquetes, uso agricola, etc. (ROCHA et al., 2003).
Somente 25% da biomassa original se tornam biochar (carvdo fino) um material poroso e
enriquecido (LABEGALINI, 2013). Quanto maior o teor de lignina e celulose, e menor o teor de
oxigénio, maior o rendimento em biochar durante o processo de pir6lise rapida (BARROW, 2012).

O biochar ou biocarvdo se diferencia do carvdo ativado devido a ser gerado em
temperaturas mais baixas, ndo sofrendo a carbonizacdo por completo. A temperatura e o tempo de
carbonizacdo sao fatores determinantes da qualidade do produto final. Chen et al (2011), avaliando
a area superficial do biochar produzido de 400 a 900 ° C, verificou que o aumento da temperatura
causou aumento da area superficial das particulas.

Cada fonte de biomassa utilizada na producéo do biochar possui caracteristicas intrinsecas,
como a composi¢do quimica, isto €, teores de lignina, extrativos, celuloses e hemiceluloses, por
exemplo. A morfologia dos materiais também varia, assim como seu comportamento durante a
pirdlise. Desta forma, o produto obtido apresenta caracteristicas fisicoquimicas que dependem da
composicdo do material de origem, variando quanto a porosidade, superficie especifica, pH,
capacidade de troca catibnica etc. A qualidade do produto final afeta, consequentemente, nas
respostas da sua aplicacéo ao solo. Assim como, diferentes solos apresentardo diferentes resultados.
Além disso, o efeito dos biochars sobre variados cultivos pode ser diferente (FREITAS, 2011).

Desde 1980, estudos com biochar tém sido realizados em todo o0 mundo a fim de conhecer
os efeitos de diferentes tipos de biochar em solos especificos. Na maioria dos estudos, os solos
acidos sdo o objeto de investigacdo, geralmente em regiBes tropicais ou subtropicais. S&o testadas
diferentes doses, com ou sem aplicacao de outros fertilizantes.

A maior parte dos estudos indica que a aplicacdo do biochar apresenta resultados positivos,

como aconteceu com Steiner (2009), que constatou um aumento de 151% no rendimento da soja.
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Outros experimentos ndo encontraram resultados satisfatorios, como a aplicagdo do biochar em
plantagGes de banana no Brasil. Muitos estudos afirmam que o biochar auxilia na diminui¢do da
acidez do solo e na disponibilizacdo de nutrientes essenciais para as plantas (LEHMANN, 2006).

Chidumayo (1994) percebeu que a aplicacdo de biochar no solo para cultivo de sete tipos de
plantas lenhosas nativas aumentou em 30% a germinacéo das sementes, em 24% o crescimento das
plantas e 13% a producéo de biomassa.

No Japdo, o biochar ja é utilizado para melhoria do solo, aumentando sua fertilidade ha
algumas décadas. Inclusive, associado a outros componentes como o &cido pirolenhoso, como
adubo organico para o solo (KISHIMOTO, 1985). Diversos paises ja produzem substancia humicas
a partir de carvoes.

No Brasil, apesar da grande potencialidade para produzir o biochar, ainda predomina a
importacdo. E utilizado principalmente na fruticultura e olericultura irrigadas com o objetivo de
aumentar a eficiéncia de fertilizantes e reduzir o consumo de dgua da irrigacdo (BENITES et al.)

As doses adequadas, consideradas étimas, de biochar para o crescimento ideal das plantas
ainda ndo foram estabelecidas, além disso, ha grande variacdo da resposta da aplicacdo do biochar
em diferentes solos e para diferentes cultivos (MORALES, 2010; GLASER et al., 2002;
LEHMANN et al., 2002).

Assim, 0 objetivo desta revisdo bibliografica é apresentar resultados de pesquisas que
contribuam na explicacdo dos possiveis fenbmenos que podem ter causado a obtencdo desses

divergentes resultados, enfatizando as vantagens do uso do biochar em regides de clima seco.

Metodologia

Foi realizada pesquisa bibliografica em literatura especifica sobre o tema, reunindo
resultados de trabalhos em diversos locais do mundo e variadas condig¢des de solo e clima a fim de
montar um compilado de informagdes que subsidiem a a tomada de decisdo sobre a escolha do
biochar como estratégia para 0 aumento da produtividade agricola. Para isso, sdo elencados desde
propriedades fisicas e quimicas do biochar, até os efeitos do mesmo em diferentes condicbes de

edafoclimaticas.
Resultados e discussao

O biochar &, atualmente, alvo de diversas pesquisas. A maioria delas relata resultados

positivos da aplicacéo e interacdo do produto com o solo e clima. Porém, também existem autores
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que encontraram resultados contrérios, afirmando que a aplicagdo do biochar promoveu perda de
produtividade, por exemplo.

Segundo Nobrega (2011) a presenca do biochar na mistura do solo contribuira
significativamente na natureza fisica do sistema, influenciando estrutura, textura, porosidade,
profundidade e consisténcia porque muda a densidade da area superficial, distribuicdo, densidade e
tamanho dos poros e das particulas. Estes efeitos fisicos no solo tém um impacto direto no
crescimento das plantas, pois a profundidade de penetracédo e a disponibilidade de ar e agua na zona
das raizes sera muito maior comparado com os solos sem biochar (Figura 1) (van Zwieten et al.,
2010).

Figura 1. Efeitos fisicos do biochar no solo.
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Fonte: Autor (baseado em van Zwieten et al., 2010).

Os mecanismos que levam o biochar a fornecer potenciais melhorias na retencdo de agua
sdo relativamente simples. A adi¢do ao solo pode ter efeitos diretos e indiretos sobre a retencéo de
agua, que pode ser de curta ou longa duracgdo. A retencdo de agua é determinada pela distribuicdo e
conectividade dos poros de méedio tamanho do solo, que sdo regulados pelo tamanho das particulas
(textura), combinado com as caracteristicas estruturais (agregacéo) e conteido em matéria orgénica
(Nobrega, 2011).

O efeito direto do biochar esta relacionado com a sua grande superficie interna e pela
elevada quantidade de microporos, onde se retém agua pelos fendmenos de capilaridade (Karhu et
al., 2011). Assim ao melhorar a porosidade total do solo, também se aumenta a agua disponivel para
as plantas, o que sera um efeito benéfico no rendimento das culturas. O efeito indireto relaciona-se

com a hipotese de que a aplicacéo de biochar ao solo melhora a agregacédo ou a estrutura do mesmao.
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O biochar pode afetar a agregacdo do solo devido as interacdes com a matéria organica do
solo, minerais e microrganismos. As caracteristicas da carga de superficie e o seu desenvolvimento
ao longo do tempo determinardo o efeito a longo prazo sobre a agregacéo do solo. O biochar depois
de algum tempo geralmente apresenta uma CTC alta, aumentando o seu potencial para atuar como
agente de ligacdo de matéria organica e sais minerais. A elevada area de superficie do biochar pode,
assim, levar ao aumento de retengdo de agua, mas o efeito dependera da textura inicial do solo
(Karhu et al., 2011).

Adicionalmente, este efeito pode ser provocado pelo aumento da capacidade de
armazenamento de 4gua e da CTC dos solos, devido a enorme area superficial do biochar. A
reducdo da acidez e da disponibilidade de Al (devido a CTC do biochar) também favorecem o
ambiente radicular, o que promove a retencao de nutrientes, como a absorcao de N pela planta (van
Zwieten et al., 2010).

A existéncia dos beneficios de alguns nutrientes e melhor disponibilidade destes é
controlada pelo pH e pela forca idnica do solo, como acontece com K, Ca e Mg. Com a reducéo do
pH ocorre liberacdo de K e P, ja Ca e Mg somente sdo liberados em solos &cidos. Sendo assim, o
biochar ndo pode ser suprir as necessidades de Ca e Mg, a longo prazo (NOBREGA, 2011).

Nobrega (2011) afirma que afetando as caracteristicas fisicas do solo, o biochar afeta
diretamente a resposta do solo a dgua, agregacdo, arejamento, o trabalho durante a preparacdo do
solo para cultivo, a elasticidade e a permeabilidade, assim como a sua capacidade de retencdo de
cations e a resposta a mudancas de temperaturas. Indiretamente, alguns aspectos quimicos e
bioldgicos da fertilidade do solo podem ser influenciados, como a presenca fisica de locais para
reacbes e fornecimento de habitats protetores para a populacdo microbiolégica do solo
(STEENWERTH et al., 2005).

Trazzi (2014), estudando o efeito da sua aplicacdo do biochar sobre a producdo de mudas de
pinus percebeu que houve uma contribuicdo para o aumento de pH, diminuigdo dos teores de
aluminio e aumento na disponibilidade de bases no solo, afetando positivamente as mudas em
campo, 30 meses apods a aplicacao.

Puga (2015) avaliou os efeitos da aplicacdo do biochar em solos com metais pesados
advindos da mineralizacdo, e chegou a conclusdo de que o biochar proveniente da palha de cana de
acucar foi capaz de reduzir a lixiviacdo e disponibilidade dos metais pesados no solo, além de

aumentar as concentragdes de alguns macronutrientes.
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Smider e Singh (2014) perceberam que a aplicacdo do biochar apresentou respostas
contréarias em dois tipos de solos (Figura 2). No solo arenoso, com baixo poder tampé&o, o biochar
promoveu efeitos tdxicos provenientes de salinizacdo, devido a dissolucdo de sais e ions OH
presentes no biochar. Ja no solo argiloso o biochar promoveu aumento da condutividade elétrica e
do pH do solo, favorecendo o crescimento das plantas.

Figura 2. Efeitos da aplicagdo do biochar em solo arenoso e argiloso.
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Fonte: Autor (baseado nos resultados de Smider e Singh, 2014).
O biochar aumenta o teor de carbono do solo e a capacidade de retencdo de agua

dependendo do tipo do solo e do biochar. Em solos de clima temperado a matéria prima do biochar
pode ndo ser tdo importante para o aumento do C e do pH do solo, mas pode influenciar na
mineralizacdo do N e na capacidade de retencdo de &gua (STREUBEL et al., 2011).

A adicdo de biochar ao solo melhora a sua fertilidade e induz o rendimento das culturas nos
solos agricolas. Este efeito pode ser explicado pela estimulacdo dos organismos do solo que
consequentemente leva a um aumento da reciclagem de nutrientes presos nos residuos de biomassa.

Os efeitos do biochar sobre a microbiota do solo sdo contraditorios. Alguns autores
defendem que o mesmo favorece o aumento da biomassa microbiana. Os poros podem servir de
microhabitat para os microorganismos do solo (Figura 3) (BRUUN et al , 2011; . LUO et al , 2013; .
STEINBEISS et al., 2009 ; ZIMMERMAN et al . , 2011), outros afirmam que a aplicagdo néo
apresenta efeito algum sobre esta variavel (CASTALDI et al , 2011; . ZAVALLONI et al , 2011.).
Existem, ainda, resultados que apontam toxicidade de altas doses do biochar (DEMPSTER et al .,
2012).

Figura 3. Efeitos positivos do biochar na microbiota do solo.
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Fonte: Autor.

Estudos com doses do biochar indicam aumento da fertilidade do solo e manutencdo ou
favorecimento da vida microbiolégica do mesmo (SANTOS, 2013). Manya (2012) afirma que
biochar com elevada area superficial especifica e porosidade pode favorecer a capacidade sor¢do do
solo e 0 aumento da biomassa microbiana do mesmo.

A adicéo de biochar ao solo melhora a sua fertilidade e induz o rendimento das culturas nos
solos agricolas. Este efeito pode ser explicado pela estimulagdo dos organismos do solo que
consequentemente leva a um aumento da reciclagem de nutrientes presos nos residuos de biomassa.
Adicionalmente este efeito pode ser provocado pelo aumento da capacidade de armazenamento de
agua e da CTC dos solos, devido a enorme area superficial do biochar. A reducdo da acidez e da
disponibilidade de Al (devido a CTC do biochar) também favorecem o ambiente radicular, o que
promove a retencdo de nutrientes, como a absorcao de N pela planta (Zwieten et al., 2010).

Lashari et al. (2013) estudando o efeito da aplicacdo de uma mistura de biochar com extrato
pirolenhoso sobre a qualidade do solo e a producdo de trigo na China observaram que a producédo
do trigo foi maior nas areas onde foi aplicada a mistura ao solo. Nessas areas houve diminuicéo da
salinidade e pH do solo, mais significativas no segundo ano de plantio. Os autores afirmam que essa
mistura auxilia no controle da salinidade, favorece a melhoria da estrutura do solo, manutencdo da
umidade e fertilidade do solo.

Experimento semelhante foi realizado por Lashari et al. (2014) em area cultivada com
milho. Os resultados encontrados foram equivalentes, e os autores concluiram que a aplicacdo de
biochar ao solo em mistura com o extrato pirolenhoso pode ajudar a combater o estresse causado
pela salinidade, melhorando a produtividade em terras salinas de regifes aridas ou semiaridas.

Tsuzuki et al. (1989) verificou que a mistura de &cido pirolenhoso com o carvdao no solo
induziu a formac&o de raizes ramificadas, possivelmente devido a agdo hormonal. O autor constatou
também um maior crescimento das plantas de arroz e atribuiu esse resultado & maior producdo das

raizes ramificadas.

Conclustes
1. O crescente numero de pesquisas existentes atualmente com o biochar permitiu o melhor
entendimento dos mecanismos envolvidos na eficacia ou ndo do mesmo quando aplicado a

diferentes tipos de solo e produzido a partir de biomassas de natureza diversa.
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2. A incorporacdo do biochar ao solo, principalmente em regides de clima seco, pode trazer
excelentes beneficios ligados a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.
Além disso, o biochar é capaz de auxiliar no combate ao efeito estufa e seu uso pode possibilitar a
implantacédo de cultivos em areas salinas ou poluidas com metais pesados.

3. A adogdo ou ndo da tecnica deve considerar diversos fatores, entre eles a real necessidade da
aplicacdo e a existéncia de beneficios compensadores dos custos, pois o efeito da incorporacdo é
diferente dependendo do tipo da matéria prima utilizada e das caracteristicas de solo e clima. Além

disso, as plantas respondem de maneira diferente a presenca do biochar.
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