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MATERIAL DE FORMACION
Titulo:

El uso del biochar como fertilizante

Formacion:

Principales caracteristicas de la subcategoria

El biocarbon o biochar es un material carbonifero procesado térmicamente a baja
temperatura, por encima de los 400°C, con alto contenido en carbono, producido a partir de
subproductos vegetales o bioldgicos con base de celulosa. Este producto se produce
expresamente para aplicaciones funcionales del suelo, que no tiene un nivel econdémico
importante de contenido de nutrientes en si mismo, sino que actia como enmendante del
suelo.

La palabra "biochar" es una combinacién de "bio-" como en "biomasa" y "char" como en
"charcoal". Se obtiene por carbonizacidn/pirdlisis de plantas o bioproductos, mediante un
proceso de calentamiento en ausencia de oxigeno. Para obtener biocarbdn, se utilizan
diferentes tipos de procesos de pirdlisis entre los rangos de temperatura de 400°C a 550°C
(del nucleo del material), incluyendo la pirdlisis lenta, la pirdlisis rapida y la pirdlisis flash. En
la actualidad existen procesos en el mercado que permiten valorizar energéticamente el
estiércol de cerdo u otros tipos de estiércol para convertirlo en biocarbén. Se trata de un
material carbonifero reciclado y beneficioso para el suelo, con contenido de carbono estable
que se aplica al suelo. Los siguientes materiales no se clasifican como productos y materiales
de biocarbén: el carbdn vegetal, el hidrocarbén HTC, los productos torrefactados, los
productos de carbdn vegetal que no tienen permisos de la Autoridad de la UE/MS para su
produccion y uso como biocarbén para el suelo, los productos de carbén vegetal que no estan
etiquetados como permitidos por la Autoridad de la UE/MS y todos los materiales que no se
producen a partir de biomasa. El contenido de carbono de los carbones pirolizados fluctua
entre el 25% y el 95% en masa seca, dependiendo de la materia prima y de la temperatura de
proceso utilizada. Por ejemplo, el contenido de C de la madera de haya pirolizada es de
alrededor del 85%, mientras que el de la gallinaza es de alrededor del 25%. Hay dos
elementos principales que influyen en la calidad del biocarbdn: en primer lugar, la calidad del
disefio de la tecnologia de carbonizacién para procesar térmicamente el material de forma
eficiente y en segundo lugar las caracteristicas de la materia prima de entrada. El biocarbdn
se utiliza como enmienda del suelo, normalmente entre 5 t/ha y 20 t/ha para alcanzar los
efectos deseados en el suelo.

Material de entrada

Marco legal: Segln la propuesta de materiales de pirdlisis y gasificacion CMC14 del nuevo
Reglamento de Productos Fertilizantes (UE 2019/1009) el material de entrada para el
producto biochar debe ser

- residuos vegetales procedentes de la industria alimentaria y residuos vegetales fibrosos
procedentes de la produccién de pulpa virgen y de la produccion de papel a partir de pulpa
virgen, si no estan modificados quimicamente.

- residuos procesados procedentes de la produccidn de bioetanol y biodiésel.

- biorresiduos conforme al punto 4 del articulo 3 de la Directiva 2008/98/CE resultantes de la
recogida selectiva de biorresiduos en origen.

Los materiales procedentes de residuos municipales mezclados, lodos de depuradora, lodos
industriales o lodos de dragado estan excluidos como material de entrada para hacer
biocarbon.

This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No 818470



nutriMAN  Nutrient Management and Nutrient Recovery Thematic Network www.nutriman.net

ey

¢Coémo se produce?

Todos los productos de biocarbén se obtienen mediante un proceso de conversién

termoquimica en ausencia total o parcial de oxigeno en reactores de pirdlisis o gasificacion.

Las condiciones especificas de tratamiento termoquimico para la produccidon segura de

biocarbén son

e proceso de pirdlisis por encima de 4002C de temperatura del nucleo del material durante
al menos 10 minutos de tiempo de residencia o

e gasificacion por encima de 7502C de temperatura del ndcleo del material durante al
menos 2 segundos de tiempo de residencia.

El nuevo Reglamento sobre productos fertilizantes (UE 2019/1009) establecera legalmente las
condiciones especificas, que aun estan en fase de desarrollo.

Contenido tipico de nutrientes y disponibilidad para las plantas

Contenido de nutrientes (N-P,05-K,0 %) del biocarbdn: 1- 0,2 -0,5, TC:>80 %.

El biocarbdn es un enmendante del suelo con bajo contenido en NPK y alto contenido en
carbono, cuya aplicacidn tiene como objetivo la retencion de agua y nutrientes, el secuestro
de carbono y otros efectos beneficiosos

Ejemplos de productos de biocarbén disponibles en la plataforma NUTRIMAN para
agricultores
e https://nutriman.net/farmer-platform/product/id 1571

El término "Terra-Preta biochar" es un producto de calidad especifica con caracteristicas
Unicas, que se produce mediante la tecnologia "3R" Recycle-Recover-Reuse y la formulacidn
de pirdlisis a alta temperatura.

El producto Terra-Preta biochar es una sustancia carbonifera estable basada en un
subproducto de la biomasa vegetal que se procesa en condiciones térmicas 3R reductoras. El
biocarbén de madera se utiliza como enmendante del suelo para alcanzar cualquier efecto de
mejora del suelo y aplicaciones eco-seguras de carbono negativo. Los biocarbones de Terra-
Preta son muy adecuados para la mejora del suelo que se basa principalmente en los efectos
de alta dosifiacion con alta capacidad de retencion de agua. Esto es muy importante ya que
muchos cultivos de plantas son muy sensibles al estrés abidtico como el clima demasiado
caliente y seco, en ocasiones debido al cambio climatico.

Este biocarbon Terra-Preta a base de madera podria formularse como BIO-NPK-C en cualquier
compuesto segln las demandas del usuario/mercado, tanto para casos de aplicacién en
agricultura ecolégica como de bajos insumos. El producto es un enmendante del suelo
totalmente seguro e innovador que se aplica principalmente en los cultivos horticolas
organicos/de bajos insumos con efectos beneficiosos y multiples combinados. Una de las
propiedades del biocarbén de madera es su elevada superficie especifica, que esta
influenciada por la naturaleza de la materia organica y las condiciones en las que se produce.
Es un producto rico en micro y macroporos, que aumentan la capacidad de retencion de agua,
permiten el desarrollo de microorganismos y retienen nutrientes, liberandolos gradualmente
con el tiempo.
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Figura 1. Producto Terra-Preta biocarbén (ID:1571)

Campos de aplicacién en la agricultura: cultivo, dosis, método de aplicacién vy
recomendaciones practicas.

El biocarbén ID 1571 Terra Preta se utiliza a razén de 5-20 t/ha en funcién de la calidad del
suelo, de la estacidn del afio y de la absorcién del cultivo, con objetivos de aplicacién para
mejorar la produccién de los cultivos horticolas, principalmente en el campo de las hortalizas
frescas, los cultivos permanentes (frutales), la uva, el arroz y el tabaco. El principal ambito de
aplicacion es la agricultura ecolégica y de bajos insumos, pero también es aplicable a las
practicas agricolas convencionales.

Beneficios para los agricultores

Los productos de biocarbdn tienen una amplia gama y multiples efectos beneficiosos como
mejora del suelo - enmienda - agente acondicionador, reduciendo la densidad aparente del
suelo, mejorando la aireacion y la capacidad de retencidn de agua - nutrientes de los suelos,
al tiempo que reduce las pérdidas de lixiviacibn de nutrientes. El biocarbén es
potencialmente "carbono negativo", sacando mds carbono de la atmdsfera del que devuelve
a ella, y mitigando el cambio climatico al almacenar el carbono derivado de las plantas en el
suelo en una forma muy estable que resiste la descomposicién a largo plazo.

Cuellos de botella de la aplicacién. Riesgo potencial o limitacidn.

Como la incorporacién del biocarbdn al suelo es irrevocable, es decir, se aplica en grandes
dosis, por lo tanto, sdlo deben aplicarse productos de biocarbon de alta calidad
adecuadamente fabricados y formulados que tengan el permiso de la Autoridad de la UE/MS,
el certificado REACH y el certificado de responsabilidad ampliada del productor EPR del
proveedor.

En algunos casos de biocarbdn de estiércol, la concentracién de Cu/Zn en exceso es un reto.
Ademas, debido a la alta dosis, los costes de uso también pueden ser elevados, lo que
también supone un reto. El riesgo de que el biocarbdn fluya, la erosién del viento y la
lixiviacién de la lluvia debido a su poco peso y a menudo polvoriento, debe ser objeto de una
gran atencion en su uso en campo abierto. En cuanto al método de aplicacidn, es importante
tener cuidado al manipular el biocarbdn seco porque es muy polvoriento y no debe
dosificarse en condiciones de viento.
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La gestion de la materia prima y la logistica de transporte es una de las cuestiones mas
criticas desde el punto de vista econémico, de la seguridad de la produccién, del medio
ambiente y de la eficiencia de la produccién de las operaciones de biocarbdn. La
infraestructura de almacenamiento es un componente indispensable de las cadenas de
suministro de biocarbdn. El almacenamiento es, por tanto, inevitable y, al mismo tiempo, una
de las principales fuentes de riesgo en la cadena de suministro. El riesgo surge de problemas
técnicos durante el almacenamiento (como el fuego), asi como del coste de oportunidad del
capital inmovilizado. En una zona geograficamente dispersa, los precios de las materias
primas aumentan a medida que se incrementa la distancia a la planta de produccién de
biocarbdn porque los costes de transporte aumentan. Por lo tanto, una perspectiva de toda la
cadena es fundamental para equilibrar la fiabilidad del transporte y la ubicacién y el tamafio
de las instalaciones de almacenamiento. La gestion de la materia prima y la organizacidn
logistica del transporte varian segun el caso del biocarbdn.

No habra cuello de botella legal después de que el nuevo Reglamento UE 2019/1009 entre en
vigor el 16 de julio de 2022.

Riesgo potencial segln el Reglamento 1272/2008 CE:

P102: Mantener fuera del alcance de los nifios

P264 Lavarse bien las manos después de la manipulacion

P270 No comer, beber ni fumar durante el uso del producto

P280 Utilizar guantes de proteccion/proteccion ocular/proteccidn facial

P501 Eliminar los envases como residuos: manipular como residuos urbanos

P302+P352: en caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua

P305+P351+P338 en caso de contacto con los ojos: subir con precaucion con agua durante
varios minutos

Tiempo de reentrada: 0 dia

No existe una normativa especial para el transporte de material de riesgo.
Autoinflamacién: riesgo muy alto, especialmente en los casos de biocarbdn recién producido.
Riesgo de explosion de polvo: riesgo muy alto.

Marco juridico para la utilizacion
Condiciones legales nacionales especificas
El producto de biocarbdn debera haber sido registrado de conformidad con el Reglamento
(CE) n2 1907/2006
Reglamento de la UE sobre productos fertilizantes (UE 2019/1009) Anexo |. CMC 14 Material
de pirdlisis y gasificacién (en desarrollo) establecerd la condicion legal para:
e el material de entrada que se puede utilizar
e condiciones del proceso termoquimico
e caracteristicas del producto
o0 max. 6 mg/kg de materia seca de PAH16 (nota: en algunos Estados Miembros de la UE se
aplica un limite de 1 mg/kg de PAH19 desde 2005, especialmente en las zonas NATURA 2000)
o0 max. 20 ng de equivalentes de toxicidad de la OMS de PCDD/F/kg de materia seca
o max. 0,8 mg/kg de materia seca de PCB
o max. 30 g/kg de cloro en base a materia seca
o0 max. 2 mg/kg de materia seca de talio
o H/Corg inferior a 0,7
o contenido de carbono orgdnico: inferior al 50%.
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Los productos de biocarbén deben cumplir los requisitos de calidad y seguridad establecidos
en la categoria de funcion de producto dada del Reglamento de la UE sobre productos
fertilizantes (UE 2019/1009). Los productos de biocarbon de mas de 1 t/afio solo podran
aplicarse cuando se disponga de todos los permisos obligatorios de la Autoridad de la UE/MS
y de REACH de la UE para la fabricacion, la importacién, la aplicacion y el uso de la
comercializacién, y el etiquetado del producto esté disponible de acuerdo con la normativa.

Es importante para todos los tipos de uso del biocarbdn:

e Con el fin de garantizar la alta funcionalidad en menor tiempo del biocarbdn, el producto
suele ser formulado, activado, mezclado y/o al menos humedecido antes de su uso.

e El biocarbén fabricado legalmente en la UE (que cumple con las especificaciones de
calidad de la normativa) de un proveedor autorizado por las autoridades de la UE/MS con
certificado de Responsabilidad Ampliada del Productor es de alta calidad y siempre
seguro de usar segun las instrucciones del etiquetado.

e Dado que el uso del biocarbén en el suelo es una accién irrevocable, el usuario tiene la
plena responsabilidad, antes de la compra y el uso del biocarbdn, de asegurarse de que el
producto tiene todo el conjunto de permisos obligatorios de la Autoridad disponibles
documentados, incluido el certificado de Responsabilidad Ampliada del Productor.

e El biocarbon ilegal con una capacidad superior a 1 t/afio y sin los permisos obligatorios de
la UE/MS vy los certificados de RPE, por ejemplo, sin documentos adecuados de seguridad
disponibles, no debe utilizarse para fines agricolas.

Evaluacion econdmica de la aplicacidn de los productos de biocarbén

La eficiencia técnica y econdmica del uso del biocarbdén vegetal para la mejora del suelo
(sobre todo para la retencién de agua y nutrientes) depende en gran medida de la calidad del
biocarbdn y de las condiciones de aplicacion. La calidad del biocarbén estd determinada
principalmente por la calidad del disefio de ingenieria de la tecnologia de pirdlisis para hacer
biocarbdn (que es una huella digital Unica en todos los casos) y el caracter de los materiales
de entrada. Un disefio de tecnologia de pirdlisis de baja calidad siempre produce productos
de biocarbdn de baja calidad, mientras que en el caso de que el material de alimentacién esté
contaminado, esa contaminacién también podria reflejarse en el resultado. El biocarbdn de
origen vegetal no tiene contenido de fertilizante con importancia econémica.

El biocarbdn de origen vegetal es muy adecuado para la mejora del suelo, que se basa
principalmente en los efectos de las altas dosis con alta capacidad de retencidon de agua vy
nutrientes. La combinacién del biocarbdn con el compost u otro fertilizante orgdanico es la
mas alentadora para el rendimiento agronémico.

Guia de buenas practicas de gestion
Teniendo en cuenta las condiciones especificas del territorio, para el uso del producto a las
aplicaciones especificas (enmiendas del suelo, medios de cultivo, fertilizantes organicos, etc.).
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Directrices para el uso del biocarbén segun las aplicaciones especificas: Mejorador del suelo

Cultivos de campo y cereales:

e Preparacion del suelo mediante laboreo mecdnico hasta 20-30 cm de profundidad. Sin
embargo, el laboreo destruye gran cantidad de hifas fungicas, por lo que no se
recomienda el laboreo completo.

e Esparcir el biocarbén con una abonadora o a mano a razén de 5-20t/ha en funcidn de la
absorcidn del cultivo y de las condiciones del suelo. Se debe realizar en otofio o, si ya esta
activado, 3-5 dias antes de la siembra.

e Labrar con un cultivador mecanico y sembrar.

Cultivos horticolas:

e Preparacion del suelo mediante laboreo mecanico hasta 20-30 cm de profundidad. Sin
embargo, el laboreo destruye gran cantidad de hifas fungicas, por lo que no se
recomienda el laboreo completo.

e Esparcir el biocarbén con abonadora o a mano a 1-10t/ha, o en la hilera, a 1-5t/ha, segun
la absorcién del cultivo y las condiciones del suelo. Realizarlo en otofio o, si ya estd
activado, 3-5 dias antes de la siembra/trasplante.

e Laboreo con cultivador mecanico y siembra/trasplante

Cultivos frutales y uva:

e Preparacion del suelo mediante laboreo mecanico hasta 20-30 cm de profundidad.

e Esparcimiento del biocarbdn con abonadora o, en el caso de las parcelas mas pequeiias, a
mano a razon de 5-20t/ha en el caso del biocarbén de origen vegetal, en funcion de la
absorcion del cultivo y de las condiciones del suelo. Normalmente se realiza en otofio.

e Labrado con cultivador mecénico y siembra/trasplante.

e Después de la siembra: Esparcir el biocarbon localmente, en la hilera, a razén de 5-20t/ha
en funcién de los rendimientos de los cultivos y de las condiciones del suelo.

Guia de uso del biocarbdn segun las aplicaciones especificas: Supresiéon de enfermedades de
las plantas
Aungue el biocarbdn no tiene una mezcla de microorganismos, hay muchas formas en las que

el biocarbdén puede inducir resistencias sistémicas de las plantas, como mejorar el suministro
de nutrientes.

Cultivos de invernadero:

e Mézclelo con el medio de cultivo hasta un 20% v/v, al menos 48 horas antes de la
siembra/transplante.

e No lo esterilice con vapor.

e Es mejor utilizar biocarbdn formulado microbiolégicamente con microbios.
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Cultivos de campo:

e Preparacion del suelo mediante arado mecanico hasta 20-30 cm de profundidad.

e Esparcimiento del biocarbén con abonadora o en parcelas mas pequefias a mano a 5-
20t/ha, o en la hilera en funcion de la absorcién del cultivo y de las condiciones del suelo.

e Labrado con cultivador mecanico y siembra/trasplante.

e No desinfectar el suelo después de la aplicacion.

e Es posible integrarlo con la solarizacién del suelo, la biofumigacidn, los injertos y otras
practicas agrondmicas.

e Es mejor utilizar el biocarbén formulado microbiolégicamente con microbios.

Directrices para el uso del biocarbdn segun las aplicaciones especificas: Medios de cultivo

Cultivos horticolas:

e Analizarel pHy el C.E. del biocarbdn.

e Siel C.E. es inferior a 1000 uS/cm, es posible mezclarlo con el medio de cultivo hasta un
20% v/v, al menos 48 horas antes de |la siembra.

e SilaC.E. es superior a 1000 uS/cm, se recomienda mezclarlo con el medio de cultivo a un
maximo del 10% v/v, al menos 48 horas antes de la siembra.

Cultivos ornamentales y florales:

e Analizar el pHy el C.E. del biocarbdn.

e Siel C.E. es inferior a 1000 uS/cm, es posible mezclarlo al medio de cultivo hasta un 20%
v/v, al menos 48 horas antes de la siembra.

e SilaC.E. es superior a 1000 puS/cm, se recomienda mezclarla con el medio de cultivo a un
maximo del 10% v/v, al menos 48 horas antes de la siembra.

e Sj el pH es superior a 7,5 y se consideran plantas aciddfilas, se recomienda mezclarlo al
medio de cultivo a un maximo del 5% v/v.

El biocarbén y el compost pueden utilizarse por separado combinados o juntos para
conseguir efectos sinérgicos. No son productos que compitan entre si y suelen estar hechos
también de diferentes flujos de subproductos. Mientras que los materiales de entrada para
hacer biochar son secos, los materiales de entrada para el compost suelen tener un alto
contenido de humedad. La adicién de biocarbdn al compostaje puede dar como resultado un
tiempo de compostaje mas corto, una reduccién de las tasas de emisiones de GEl, una
reduccion de las pérdidas de amoniaco y una reduccidn de los olores.

La aplicacién integrada de compost influye positivamente en la estructura del suelo,
incluyendo la reduccién de la densidad aparente; el aumento de la estabilidad de los
agregados; la mejora del volumen de los poros y la conductividad hidraulica; la mejora de la
retencién de agua; la mejora del balance de aire; la reduccidn de la erosion del suelo y la
escorrentia; la estimulacion del crecimiento microbiano y las tasas de respiracion; la mejora
del balance térmico de los suelos y el aumento de la capacidad de intercambio catidnico.
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Como almacenar, aplicar a la tierra, las necesidades de la maquinaria.

Requisitos de almacenamiento: lugar seco, cubierto y bien ventilado, protegido de la luz solar
directa, a menos de 20 2C, en el envase original cerrado.

Cultivos: hortalizas frescas y fresas, cultivos permanentes (frutales), uva, arroz, tabaco,
hierbas medicinales, plantas aromaticas y otros cultivos de mayor valor afiadido.
Recomendaciones practicas: En cultivo a campo abierto y en invernadero antes de la siembra
y antes de la plantacién, trabajando en el suelo.

Momento de la distribucidon, modos de distribucion: antes de la siembra

Para mas informacion:

e https://nutriman.net/farmer-platform/product/id 1571
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