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Resumen =

Con la cooperacion de Unipalma S.A. y la financiacion del Fondo de Fomento Palme-
ro, Cenipalma ha venido investigando diferentes formas apropiadas para el manejo
de la biomasa, mediante el estudio de las tasas de descomposicién y liberacién de
nutrientes. Por ello evalu6 el potencial agronémico del biocarbén obtenido a partir de
estipites de palma de aceite en fase de renovacion, en la plantaciéon Unipalma S.A. (Zona
Oriental palmera colombiana). En una primera etapa los investigadores determinaron
la cantidad de biomasa de estipites presente en una hectarea en fase de renovacion,
caracterizaron el material y cuantificaron la reserva de nutrientes. En la segunda etapa
se genero el biocarbén a partir de los estipites, se caracterizo fisica y quimicamente,
se cuantificé la reserva de nutrientes y se evaluaron las dosis crecientes de aquel en el
suelo. En este articulo se da cuenta de los resultados de la investigacion.

Abstract

With the cooperation of Unipalma S.A. and funding by the Oil Palm Development Fund,
Cenipalma has been researching different appropriate ways to manage biomass, by
studying the rates of decomposition and release of nutrients. To this end, Cenipalma
assessed the agronomic potential of biochar from oil palm trunks undergoing reno-
vation at the Unipalma S.A. plantation (Colombian Eastern oil palm-growing zone).
In a first stage, researchers determined the amount of biomass from trunks present
in one hectare, characterized the material and quantified the nutrient reserves. In the
second stage, the biochar produced from the trunks was characterized physically and
chemically, nutrient reserves were quantified and the level of nutrients in the soil was
assessed. This article presents the research results.
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Introduccion

En el ano 2008 Colombia tenia 337.000 hectéreas
sembradas con palma de aceite, distribuidas en
cuatro zonas palmeras (Norte, Central, Oriental y
Occidental).

De acuerdo con las estadisticas de la Federacién Na-
cional de Cultivadores de Palma de Aceite, una alta
proporcién de esta area entrara en renovaciéon y un
buen niimero de plantaciones se encuentran dedica-
das a establecer la segunda generacion del cultivo.
Para el periodo 2009-2015, con un ciclo de cultivo
de 30 anos, se espera tener aproximadamente 51.435
hectéreas en renovacién. Pero si se tienen en cuenta
las dificiles circunstancias de tipo sanitario por las
cuales esté atravesando la palmicultura colombiana,
esa cifra seré superada ampliamente.

Por otra parte, con un promedio teérico de 90 tone-
ladas de biomasa seca por hectérea, se tendrian mas
de 4.500.000 toneladas adicionales de biomasa en
paulatina descomposicion.

Por lo anterior, en la fase de renovacién el manejo
adecuado de la biomasa y la apropiada disposicién de
esos materiales organicos son labores fundamentales
que deben ser vistas no solo como un potencial, sino
también como una necesidad para la palmicultura. Un
buen manejo de los residuos en la fase de renovacion
permite corregir los errores con los que los palmeros
han convivido durante 25 6 30 anos en términos de
disefo de plantacién, diseno de sistemas de riego y
drenaje, densidad de siembra y orientacion del culti-
vo; es de vital importancia corregir, o por lo menos
aminorar muchas limitaciones de tipo fisico del suelo,
mediante la incorporaciéon de materiales orgénicos,
ya que por este medio se puede mejorar la fertilidad
de los suelos e intervenir en los diferentes ciclos bio-
geoquimicos, y aumentar la potencialidad de retener
y reciclar nutrientes.

Desde el punto de vista econémico, vale la pena
recordar que la renovacién tiene unos altos costos
operativos, y por tanto debe ser una operacién bien
hecha, pues a la necesidad de implantarla se le aha-
de la bisqueda de busca mitigar los costos de los
fertilizantes. El manejo adecuado de esos materiales
facilita la reduccién del habitat de insectos plaga y la
fuente de posibles indculos de enfermedades como el
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Strategus y el rhynchophorus; de paso se contribuye
a disminuir el impacto ambiental de los grandes vola-
menes de materiales organicos en pleno proceso de
descomposicion, que son importantes generadores de
gases que van directamente a la atmdsfera y aportan
al muy reconocido efecto invernadero.

La Figura 1 muestra una imagen bastante familiar
para los palmicultores. Se trata de una evaluacién de
plagas en estipites, seis meses después de su tala. Se
pueden apreciar larvas de Rhynchophorus palmarum,
detectadas en la zona de Tumaco.

Figura 1.

Plagas en estipites.

Investigacion en manejo de la
biomasa

Cenipalma viene investigando diferentes formas
apropiadas para el manejo de la biomasa, mediante
el estudio de las tasas de descomposicion y liberacion
de nutrientes; entre esos diferentes métodos considerd
la conversién de la biomasa en biocarbén, proceso
con multiples beneficios reportados en la literatura;
en el marco de esta conferencia internacional sobre
palma de aceite, el Dr. Christopher Steiner [ver XXX,
pégina XX| present6 ampliamente los beneficios en
términos de:

* Incremento y mantenimiento de la fertilidad del
suelo

*  Secuestro de carbono en formas altamente esta-
bles con una disminucién en los gases de efecto
invernadero

* Incremento y mantenimiento del carbono orgé-
nico en el suelo
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* FEfectos positivos en las propiedades fisicas, qui-
micas y bioldgicas

* Incremento y mejoramiento muy notables de la
actividad microbiolégica.

Esta no es una alternativa tecnoldgica local; en reali-
dad hay mucha gente en el mundo investigandola.

Como objetivo principal, los estudiosos se plantearon
en principio evaluar el potencial agronémico del bio-
carb6n obtenido a partir de estipites de palma de aceite
en fase de renovacién. Para alcanzar este objetivo
surgieron otros temas especificos, como por ejem-
plo cuantificar la biomasa y la reserva de nutrientes
almacenada en los estipites de un cultivo de palma de
aceite en fase de renovacion, y evaluar la conversion de
esta biomasa en biocarbén, empleando dos métodos
artesanales de pirdlisis. Una vez obtenido el biocarbdn,
se procederia a caracterizarlo fisica y quimicamente,
para de esa manera determinar el almacenamiento
de nutrientes que se alcanza con el proceso de car-
bonizacién, y posteriormente incorporarlo en dosis
crecientes en uno de los suelos més predominantes
del cultivo de la palma de aceite.
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El estudio se realiz6 en la Zona Oriental palmera co-
lombiana, en la plantacién Unipalma S.A. (Figura 2),
localizada en el piedemonte de los Llanos Orientales,
a 500 m sobre el nivel del mar, a temperatura media
de 24 °C y nivel de precipitacién media anual de 2.764
mm, de 2.200 horas luz al ano y humedad promedia
del 80%.

Se cubrieron varias etapas de investigacién. La primera
consistié en determinar la cantidad de biomasa de
estipites presente en una hectérea en fase de renova-
cién, caracterizar ese material y cuantificar la reserva
de nutrientes. Para ello debi6 determinarse primero el
contenido de humedad, las densidades aparentes y el
peso seco de los estipites, para realizar luego su andlisis
y caracterizacion fisicoquimica en el laboratorio.

La segunda fase comprendi6 la generacién del bio-
carbén a partir de los estipites, caracterizarlo fisica y
quimicamente, cuantificar la reserva de nutrientes y
evaluar las dosis crecientes de aquel en el suelo.

En el momento de realizar este documento se estaba
evaluando el efecto de estas dosis crecientes de bio-

Ubicacion: Cumaral (Meta)
Paratebueno (Cundinamarca)
Area: 4.420 ha
Precipitacion: ~ 2.764 mm afo’
Temperatura: Min 19 Max. 36
Horas sol: 2.200 h afio™!
Humedad: 80,4%

Figura 2. Ubicacién de Unipalma S.A.
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Figura 3. Materia Unilever, siembra 1984. Edad 24 anos.

carbén en 7 hectéreas de palma recién sembradas
y en fase de renovacién con y sin biocarbén, y en el
desarrollo de una cobertura vegetal dentro del agro-
sistema de la palma.

Se utilizd6 material Unilever sembrado en 1984, o sea
con una edad de 24 afos (Figura 3). Se tomaron 15
estipites de palma seleccionados al azar, se cortaron
aras de suelo y se seccionaron en partes alta, media
y baja. Se utilizaron dos métodos para determinar el
peso seco: el peso directo en bascula y el peso calcu-
lado utilizando las férmulas alométricas de Corley.

EnlaFigura4 se ven las secciones alta, media y baja;
guiados por el didametro del estipite en peso directo
en bascula principalmente, se tomaron ocho estipites
que fueron submuestreados, para obtener un total de
72 submuestras, las cuales fueron llevadas al horno
a 105 °C. Para el método geométrico se procedié de
igual manera para 63 muestras, que se llevaron con
el fin de determinar el contenido de humedad.

La Tabla 1 muestra los resultados del estudio. Se
observa que los estipites de este material tuvieron una
altura media de 10,1 metro con un peso en himedo de
1,37 toneladas por estipite y un contenido promedio
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Figura 4. Secciones del estipite.

de humedad gravimétrica en el momento de la tala
de 68%. Se presentaron diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de humedad entre el
estipite de la parte baja (64), que es menor frente a
las otras dos secciones (72 y 70 en la alta y la media,
respectivamente). Ademas, el volumen de uno de
esos estipites fue de 1,6 m3, y la parte baja, a pesar
de ser la de menor longitud, participa con una mayor
proporcién del volumen con 0,63 m?3.

Era necesario también determinar la densidad aparente
de este material, para lo cual se utilizaron dos métodos:
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Tabla 1. Resultados
Altura, humedad gravimétrica. Volumen del estipite
fni Humedad gravimétrica (%)
Pes’o estipite en Altura (m) Promedio
humedo (kg) Alta Media Baja

Promedio 1.370 10,1 72a 70a 64b 68
Desvest 198,3 1,0 57 3.4 2,4 3.4
CV % 14,5 9,6 8,0 49 3,8 5,0

Seccion Alta Media Baja Total

Longitud (m) 3,0 43 2,9 10,2

Diametro (m) 0,4 0,4 0,6
Volumen estipite (m3) 0,36 0,58 0,63 1,6

el del cilindro o sacabocado y el de la figura geométri-
ca, para un total de 45 submuestras por método.

El anélisis estadistico mostré que no hubo diferencias
entre los dos métodos para determinar esta propiedad,
dando como resultado que este material de estipite
tiene una densidad promedio de 0,34 g/cm’, en el
que la densidad del estipite en la parte baja es mayor
y significativo, con 0,38 g/cm? (Figura 5).

Una vez obtenidos estos datos, es decir el volumen, la
densidad aparente, el contenido de humedad, etc., se
procedi6 a determinar la biomasa seca por hectarea.
Los resultados se muestran en la Figura 6.

Mediante la utilizacién del método directo de medicién
de palmas en béascula se encontré que cada estipite
tuvo un peso medio de 440 kg de masa seca por
estipite. Al llevarlo a una poblacién de 143 palmas
por hectérea, se obtuvo un registro de 62,9 toneladas
por hectérea de materia seca solamente proveniente
de los estipites.

Al compararlo con el método alométrico, se encontré
10% de incremento utilizando las férmulas del cilin-
dro; pero se sabe que estadisticamente son métodos
similares, de acuerdo con los resultados encontrados
previamente por Khalid Haron y otros autores.

Métodos: cilindro y figura geométrica con 45 muestras cada uno

Densidad aparente (g cm?®)
Alta Media Baja Promedio
Promedio 0,30 (a) 0,33 (a) 0,38 (b) 0,34
DS 0,09 0,07 0,07 0,04
CV % 29,6 21,3 17,9 11,6

Prueba T: No significativas entre métodos, si entre partes

Figura 5. Densidad aparente (g/c m3).

Vol. 31 No. Especial, Tomo I, 2010~ PALMAS



E. Garzon

5

Masa seca de palmas pesadas en bascula Masa seca por el método geométrico de cilindros
Masa seca Masa seca Masa seca Masa seca

(kg lestipite) (t ha) (kg /lestipite) (tha)

Promedio 440,1 62,9 485,0 69,4

DS 42,7 6,1 39,6 5,7

CV (%) 9,7 9,7 8,2 8,2

Prueba T: No significativas entre métodos

Media Baja
37% 40%

Alta
23%

W

Figura 6. Estimacion de la biomasa seca (143 palmas/ha).

En la Tabla 2 se observa una relacién de los métodos
de laboratorio, segtn el parametro utilizado. Se pro-
cedi6 a la caracterizaciéon quimica del estipite (Tabla
3), para lo cual se tomaron 13 muestras por cada
seccion de estipite, las mismas que fueron analizadas
siguiendo los métodos y procedimientos de Labora-
torio de Anélisis Foliar y de Suelos de Cenipalma con
unas contra-muestras enviadas al laboratorio de la
Universidad Industrial de Santander.

Como resultado en términos de concentracién de
elementos, para el carbono orgénico se encontrd
una concentracién promedio de 48,9%, mientras que
potasio, nitrégeno, calcio y magnesio fueron los que
tuvieron mayores concentraciones.

Al compararlos con los contenidos o concentraciones
de nutrientes en las tusas o raquis, se concluyé que

Tabla 2. Métodos de laboratorio para la caracteriza-
cién quimica del estipite
Parametro Método
Nitrégeno Colorimétrico

K, Ca, Mg, Cu, Mn, Digestién humeda con acido sulfurico.

Zn, Fe Absorcion atomica

Fosforo Colorimétrico

Boro Colorimétrico (Azometina H)
Azufre Turbidimetria

Cloro Titulacion potenciométrica
Silicio Absorcion atémica
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el estipite presenta una concentracién similar a la
de aquellos, tanto en los datos de Malasia como en
los datos sobre Colombia producidos por Romén y
Munévar en 1999.

En cuanto al potasio en el estipite, es un poco menor
al que se encuentra en las tusas, pero es interesante
ver cémo en términos de concentracion se presenta
mayor concentracién de calcio y magnesio en el es-
tipite que en estas tusas o raquis.

En almacenamiento se encontr6 un nivel medio de
30,8 toneladas de carbono organico por hectarea, con
una minima de 28 toneladas y una méaxima de 34 (Fi-
gura 7). El almacenamiento para los demés nutrientes
alcanz6 valores de 509 kilogramos de nitrégeno por
hectérea, 58,7 kg de fésforo y 840,8 kg de potasio.

Al tomar como base un estudio realizado por el Dr.
Khalid Haron, y asimilando que el estipite contribuye
con el 48% de la biomasa por hectérea, este almacena-
miento podria alcanzar 1.061 kilogramos de nitrégeno
por hectéarea y 1.751 kg de potasio (Tabla 4).

No obstante, en este trabajo el Dr. Khalid asimila el
48% tomando en cuenta todas las bases peciolares,
lo cual no fue el caso en este estudio y, por el con-
trario, este material de palma en el momento de la
renovacién no los conserva; por tanto, el estipite
contribuiria con el 60% de la biomasa total y con un
almacenamiento total de nitrégeno de 849 kg y de
1.401 kg de potasio, bastante alto, y superior a los
otros datos registrados en la literatura.
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Tabla 3. Resultados de la caracterizacién quimica del estipite
N Elementos (%)
Seccion Muestras
C.0 N P K Ca Mg S
Alta 13 47,98 0,9 0,12 1,47 0,24 0,15 0,15a
Media 13 49,31 0,69 0,08 1,28 0,25 0,24 0,09 a
Baja 13 49,50 0,84 0,08 1,26 0,20 0,23 0,08b
Promedio 48,93 0,81 0,09 1,34 0,23 0,21 0,11
Min 45,46 0,37 0,01 0,40 0,10 0,06 0,05
Max 53,99 2,23 0,25 2,84 0,46 0,41 0,20
Elementos (%)
Muestras c.0 N P K Ca Mg
Trozos de pino 57,1 0,10 0,01 0,06 0,08 0,02
Malasia- Tusas o raquis® 0,80 0,10 2,40 0,18 0,18
Colombia- Tusas o raquis** 0,73 0,21 1,70 0,21 0,21
Gaskin, Steiner, Das, 2008; ** Roman, Munévar, 1999; * Rebshew, 2003
— Tabla 4. Almacenamiento varios elementos
34+
331 . 4
32 Almacenamiento (kg ha™)
o " Elemento
< 30l 34,0 Minimo Maximo Media
Q 29 232,7 1402,7 509,5
28 30,8
27- 28,6 6,3 157,3 58,7
26, 251,6 1786.4 840,8
25 c 62,9 289,3 144,7
Minimo Media Méximo a : : :
_ : _ Mg 37,7 257,9 130,0
Figura 7. Almacenamiento de carbono organico (62,9
S 31,5 1258 67,1
t/ha).
0,1 1,1 0,5
Como ejercicio tedrico, si fuera posible tomar todos Fe 3,6 134,2 16,3
esos nutrientes y convertirlos en fuentes fertilizantes se Cu 0,0 39 04
lograria un ahorro en fuentes de nutrientes facilmente Mn 23 17 7.3
disponibles de US$2.948 por hectérea. Zn 0,01 4,5 1.4
» ) ) cl 232,7 1138,5 492,3
La segunda fase fue la generacion del biocarbén. El
objetivo del estudio no fue entrar a trabajar directa- — —
B . Si estipite Si estipite
mente en el método y en el proceso directo de generar =48% =60%
el biocarbén. No obstante, para obtener la biomasa se kg ha' kg ha
procedio a utilizar dos métodos artesanales: el método c.o 64098 51279
de la fosa de 1 metro de profundidad por 4 de largo y N 1061 849
2 de ancho, y el de la pila, que es un amontonamien- P 122 98
to (Figura 8). En ambos métodos es fundamental la 1751 1401
S .. Ca 301 241
organizacién o arreglo de los estipites de tal manera ¥ o 217
. . . 9
que entre la menor cantidad de oxigeno, después se S 140 s

tapan con unas cubiertas vegetales y también con
suelo, y se procede a encender.

Como producto de este proceso de carbonizacién,
se obtienen trozos de biocarbén, trozos parcialmente

Khalid et al. 2000
carbonizados, que se denominan requemas y cenizas

(Figura 9).
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Produccion de biocarbon: Dos métodos artesanales de pirdlisis.
Método de la fosa: 1 m de profundidad, 4 m de largo y 2 m de ancho.
IR SR
h N b

Figura 8. Generacién del biocarbon utilizando el método de la fosa.

Para evaluar la tasa de conversién de estipite a bio-
carbon se utilizé la cantidad de biocarb6n producido
en kilogramos de masa seca sobre la cantidad total
de estipite que entr6 en el proceso, también en kilo-
gramos de masa seca por 100. Una vez producido
el biocarbén se le tomaron muestras y se obtuvo el
contenido de humedad ante este biocarbén, el cual
oscil6 entre 4,7 y 5,4%.

En las tablas 5 y 6 se presentan las tablas de conver-
sién para los dos métodos utilizados. El método de la
fosa no fue tan eficiente en la conversion; se hicieron
muchos ensayos, pasando por tasa del 17% hasta el
mejor resultado obtenido que fue de 29% de conver-
sién de estipite a biocarbén.

El método que resulté ser mas eficiente fue el méto-
do de la pila que, después de muchos intentos y de

Biocarbon

Y r ~_&
Trozos parcialmente
carbonizados

Humedad del biocarbén, después del proceso de carbonizacién: 5,4%

R

Cenizas

Figura 9. Productos de la conversion.
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Tabla 5. Tasa de conversion. Método de la fosa
Tasa de conversion (%) de estipite a biocarbon método de la fosa
o = © Materia Prima (Kg) Productos (Kg)
(1o} S
> o
& g 5 . - Trozos Conversion (%)
c £ gl Estipite Estipite . . . .
w £ S . Biocarbén parcialmente Cenizas
(& ( en humedo) (en seco) X
carbonizados
1 68,3 Kudzu, 3480 1102 187 30 61 17
Kudzu
2 612 vz, 1468 570 11 174 53 19,4
Pasto
Kudzu
3 68,3 udzu, 2253 714 207 110 56 29
Pasto
Tabla 6. Tasa de conversion. Método de la pila
° =R © Materia Prima (kg) Productos (kg)
-]
> ] =
& 3 5 Estipite Estipite Trozos Conversién (%)
o £ o . Biocarbon parcialmente Cenizas
3 o ( en humedo) (en seco) .
T carbonizados
Past
4 362 asto, 400 255 98 20 5 38,2
Fibra
Past
5 473 asto, 400 211 107 2 3 50,5
Fibra
Pasto,
6 559 asto 400 176 91 9 2 51,6
Fibra

32,5t ha' de biocarbén

mejoramientos en las coberturas, pasé de 15 a 20, y
finalmente se logr6 51,6% de conversion, lo cual lleva
aun célculo de una produccion total de 32,5 toneladas
por hectérea de biocarbén.

El carbén sale en forma de trozos gruesos que deben
ser triturados para facilitar su aplicacion al suelo. Se
emplearon varios métodos de trituracion y finalmente

se trabajo con un rodillo de aproximadamente una
tonelada de peso (Figura 10).

Se quiso medir cuél era la distribucién granulométrica
del biocarbén obtenido. Para el efecto se utilizaron dos
métodos de distribucién: por tamizado mecénico y el
del hidrémetro de Bouyoucos. Se encontré que los
triturados obtenidos de biocarb6n estaban compues-

Figura 10. Trituracion con rodillo.
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tos principalmente (61%) por particulas del tamarno
de las arenas, esto es, particulas de entre 0,05y 2
mm. En menor proporcion, particulas grandes del
tamano de las gravas menores de 25 mm, y 23%,
de lo que en suelos se denomina contenido de tierra
fina (Figurall).

Al auscultar detenidamente la tierra fina, se encontré
que el 73% de las particulas correspondieron a par-
ticulas de tamano de los limos y el 27% restante a
particulas inferiores a 0,002 milimetros.

La densidad aparente, la real y la porosidad se deter-
minaron por el método del cilindro para los triturados,
y por el método de la parafina para los trozos de bio-
carbén; la densidad real se calcul6 por el método del
picnémetro. Este material de biocarbén del estipite
de palma presenté una densidad de 0,45 g y una
porosidad total de 71%, que es considerada bastante
alta para este tipo.

La caracterizacién quimica del biocarbén, cuyos re-
sultados se muestran en la Tabla 7, se efectud en el
laboratorio de carbones del Instituto de Investigacion
e Informacién Geocientifica (Ingeominas) que es el

Métodos por tamizado mecanico (3 repeticiones) y método
del hidrémetro (Bouyoucos con 4 repeticiones).

[] Gravas (2-25mm)
[ ] Arenas (0,05-2mm)
I Finos (< 0,05 mm)

[ ] Limos (0,05 - 0,002 mm)
[ Avrcillas (< 0,002 mm)

Figura 11. Distribucion granulométrica.

encargado de todos estos andlisis, tanto de carb6n de
origen vegetal como carb6n de origen mineral.

Como resultado, en términos de concentracion de
nutrientes, se encontré que en ese biocarbén el
carbono presenta una concentracion de 72,4%, nitro-
geno de 0,82% y fosforo 0,14%. Se quiso comparar
con una informacién del Dr. Steiner con trozos de
pino y se determind que la palma de aceite tiene una
concentraciéon de carbono muy similar a la de aquel,
pero muchisimo mayor de nitrégeno, fésforo, calcio,
magnesio, potasio y azufre.

Al hacer un anélisis y un parangén entre las concen-
traciones de nutrientes en los estipites y el biocarbén,
claramente se observa que el proceso de carboniza-
cién conduce a la concentracién de nutrientes en el
material de biocarbén. Por ejemplo, el caso del hierro,
que es uno de los més draméticos, en el estipite se
presentaban concentraciones de 258 ppm y en el
biocarbén pasé a 502 ppm (Figura 12).

En términos de almacenamiento de carbono en el
biocarbdn, utilizando las concentraciones minima,
promedio y méaxima, se encuentra que en una hectéa-
rea de biomasa, o sea de la conversién de estipites a
biocarbén, se logré almacenar 23,5 toneladas, convir-
tiendo esa biomasa a biocarb6n, con un maximo de
27 toneladas y un minimo de 17 (Figura 13).

La Tabla 8 permite observar el factor almacenamien-
to de los demés nutrientes. Es pertinente recordar
las concentraciones y almacenamientos obtenidos
en los estipites en fresco para compararlos con los
generados en el biocarbén. En nitrégeno se obtuvo
un almacenamiento de 45,8 kg de fésforo y 476 kg
de potasio.

Cuando se analiza el grado de conservacion de esos
elementos, es decir, de estipites a biocarbén, clara-

Tabla 7. Caracterizacion quimica del biocarbon
Muestras Elementos (%)
C N P K Ca Mg S

Palma de aceite 72,39 0,83 0,14 1,47 0,4 0,28 0,17
Trozos de pino 73,9 0,26 0,02 0,145 0,171 0,06 0,001
Céscaras de mani 73,2 2,43 0,18 1,52 0,46 0,22 0,056
Céscara de coco 92,3 0,47 0,04

Cascara de arroz 52,6 0,57 0,06

Antal, M. 2003; Gaskim, Steiner, Das, 2006*
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Figura 12. Concentracion de nutrientes en estipite vs. biocarbon.

mente se puede observar que hay una parte que se

conserva en gran medida en el biocarbén, pero hay
30, — otra parte de los nutrientes que se conserva o pasa a
% = otros productos del proceso, como son las cenizas y

_,% 204 - las requemas, y muchas veces en forma de gases.
© 12 23,5 El resultado para los ensayos indica que el carbono
5. 17,7 se conservo en 76%. Sin embargo, y este es uno de
0 ' — — los temas que mas se ha discutido con el Dr. Christo-
Minimo Promedio Maximo pher Steiner, se han obtenido diferentes resultados
en diferentes ensayos, pasando por conservaciones
Concentracién C (%) de carbono que partieron en el 55%, pasaron luego a
Minima Promedio Maxima 69% y finalmente arrojaron el 76%; este, no obstante,

46 24 852 es un tema que se debe seguir siendo estudiado.

Figura 13. Almacenamiento de carbono en el biocarbon Por otro lado, también fue posible ver como, segin
(32,5 t/ha con 51,6% de EFC). lo esperado, el nitrégeno se conservd en 52% vy el
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Tabla 8. Almacenamiento de nutrientes en el biocar-
bon (32,5 t/ha con 51,6% de EFC)
Elemento Minimo Maximo Media
N 142,8 545,3 269,0
P 23,4 107,1 45,8
K 169,7 1674,1 476,2
Ca 36,3 178,5 129,3
Mg 23,6 136,3 91,7
S 9,0 178,5 55,1
B 0,02 1,0 0,4
Fe 8,9 24,4 16,3
Cu 0,001 0,4 0,2
Mn 3,5 10,8 7,0
Zn 0,3 1,9 1,2
Na 8,4 82,8 41,7
Al 12,6 616,7 162,8

potasio en 56%, pasando muy seguramente el 43%
de la cantidad de potasio a las cenizas; a proposito,
hay que recordar que era una practica del pasado la
de llevar a ceniza los materiales orgénicos para con
ellos suplir la fertilizacion potésica. Asimismo, algunos
elementos también se conservaron en gran cantidad
en el biocarbén, como son, por ejemplo, el manga-
neso, el hierro y el boro.

Y al realizar el ejercicio tedrico de tomar esa realidad
en forma de fuentes de nutrientes, se tendria un
ahorro de US$1.721. En este caso, los nutrientes si
pueden ser empacados y envueltos en tulas para ser
aplicados al suelo.

La tercera fase de la investigacion fue incorporar este
biocarbén de estipite a un suelo en el cual se cultivan
grandes extensiones de palma, como es el Typic
Duystrudept, que es un suelo distréfico con muy bajo
contenido de nutrientes, acido y de muy baja capaci-
dad de intercambio catiénico.

Se trabaj6 el suelo testigo sin biocarbén (Figura 14)
y tres dosis: 7,5, 15 y 30 toneladas por hectérea. Se
colocaron en el suelo y se incorporaron con rastra
de discos.

La Figura 15 es una vista de como queda el suelo
seis meses después con una dosis de 30 toneladas
por hectérea. Se hicieron lecturas a los tres, seis y
nueve meses, determinando densidad real, densidad
aparente y porosidad; se tienen datos de infiltracién y
conductividad hidréulica.
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discos.

Figura 15. Incorporacion del biocarbén con rastra de
discos.

Los parametros utilizados indican que a medida que
aumenta la dosis de biocarbén en mezcla con el suelo,
disminuye la densidad aparente del suelo original y
aumenta consecuentemente la porosidad; sin em-
bargo, estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas, pero esta tendencia se presenté a los
tres, seis y nueve meses de evaluacién.

Cuando se analizan los cambios que se producen en
las concentraciones de nutrientes en este suelo y para
el pH, se encuentra que para la capacidad de inter-
cambio cati6énico no se presentaron diferencias esta-
disticamente significativas, pero si para la acidez y el
aluminio intercambiable, disminuyendo a medida que
se aumento la dosis de biocarbén. Se pudo observar
que de 0,7 mEq por 100 g de suelo pasé a una acidez
de 0,5 a 0,1, ylo mismo sucedi6 con el aluminio. De
tal manera que con una dosis de 30 toneladas por
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Tabla 9. Efecto segun diversas dosis
Dosis Ca (cmol (+) kg™ Mg (cmol (+) kg K cmol (+) kg P (mg kg)
Biocarbén
(tha) Mes 3 Mes 6 Mes 3 Mes 6 Mes 3 Mes 6 Mes 3 Mes 6
0 0,99 1,03 1,3 1,33 0,18 0,17 14,5 14,9
7,5 1,03 1,04 1,32 1,43 0,39 0,27 22,7 16,5
15 1,05 1,12 1,37 1,44 0,53 0,36 22,3 17,6
30 1,02 1,23 1,37 1,61 0,57 0,57 27,6 23,7

hectérea se llegd a un limite inferior al limite inferior
de deteccion del método de laboratorio.

En los demas elementos, esto es calcio, magnesio,
azufre y boro, no se presentaron diferencias estadisti-
camente significativas debidas a los tratamientos, pero
si se presentaron en el caso del potasio y del fésforo.
Para el potasio, en todos los casos la aplicacion de
biocarbén incrementé la concentracién de potasio
intercambiable, siendo mas alto este incremento con
la dosis de 30 toneladas por hectérea. Esto se mantuvo
asi en la evaluacion de los tres, seis y nueve meses.

Igual circunstancia se observé para el fésforo disponi-
ble en el suelo, incrementado notoriamente después
de los seis meses de aplicado el biocarbdn, al pasar
de una concentracién de 5 ppm a concentraciones
de 20 y 22 ppm a los nueve meses.

Para corroborar esta informacién también se realizd
una prueba de incubacién en laboratorio con lecturas
a los tres y seis meses. Esta prueba de incubacion
verificé y confirmo lo que se habia encontrado durante
los ensayos en el campo.

La Tabla 9 permite apreciar cémo se pasé de 0,18
mEq de potasio en el suelo sin tratamiento con bio-
carbén, a 0,57 mEq de potasio después de aplicar la
dosis de 30 toneladas por hectérea, y el fésforo se
incrementé a 27 y 23 ppm.

Conclusiones

* Se gener6 informacién para Colombia sobre la
cantidad de biomasa y reserva de nutrientes en
areas de renovacién. La biomasa en estipites fue
de 63 t/ha con una reserva de nutrientes de 509
kgdeN, 58 kg de P, 841 kg de K, 130 kg de Mg,
143 kg de Cay 66 kg de S.

* En los estipites hubo un almacenamiento medio
de 30,8 t/ha de carbono orgénico.

* El método mas eficiente fue el de pila, con una
tasa de conversién de biomasa a biocarb6n
(51,6%) con menor tiempo de pirdlisis (4 a 5 dias)
y una produccién de 32,5 t/ha de biocarbén.

*  Se generd informacion propia sobre las cualidades
del biocarbén del estipite proveniente de palma
de aceite. La reserva total de nutrientes ascendié
a 269 kg de NN, 46 kg de P, 476,2 kg de K, 92 kg
de Mg, 129 kg de Cay 55 kg de S.

* En el biocarbén hubo un almacenamiento medio
de 23,5 t/ha de carbono.

* En el biocarb6n se conservo entre el 52 y el 76%
del carbono almacenado en el estipite.

* Laincorporacion del biocarbén en diferentes dosis
afect6 de manera significativa las concentraciones
de Ky P; igualmente disminuyeron la acidez y el
Al intercambiable.

Recomendaciones

Es importante continuar en la bisqueda de un método
maés eficiente para la produccién del biocarbén y su
aplicacion en el suelo, de tal manera que sea rentable
para las plantaciones.

Se recomienda continuar con la evaluacion del
biocarb6n como mejorador de las condiciones
fisicoquimicas y biolégicas del suelo a mas largo
plazo, porque en el estudio realizado solamente se
incluyé un panorama de nueve meses; el préximo
ano se efectuardn las siguientes evaluaciones, pero
muy probablemente a maés largo plazo se podria
seguir encontrando adicionales beneficios de este
material.

Finalmente, se recomienda evaluar el efecto del bio-
carbon en el desarrollo y produccion del cultivo de la
palma de aceite.
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