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Soil microbial and chemical properties influenced by continuous

cropping of banana.
Jianbo Sunl1 ,Zoul , Wenbin Lil, Yuguang Wangl ,Qiyvu Xial ,Ming Pengl

La diversidad de la comunidad bacteriana mostro una
disminucion continua a lo largo del experimento.
Ademas, el cultivo coniinuo de banano causo cambios
en la composicion y las estructuras de la comunidad
bacteriana.

Los resultados indicaron que el cultivo continuo de
banano fue responsable de la perturbacion de Ila
comunidad bacteriana y que el efecto sobre Ila
actividad enzimatica varia segun el tipo de enzima del
suelo
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From: Weil and Brady. 2017_.The Nature and Properties of Soils. 15" edition. Pearson.
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| Figura 2. Circularidad en la agroindustria de aceite de palma.
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Figura 3. Diagrama de operaciones del proceso de extraccion de aceite de palma.
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Figura Z_. A la izquierda, un sucelo amazdnico (oxisol) pobre en nutrientes; a Ia

derecha un oxisol transformado en Terra prefa fErtil (fuente: IBI, frniciativa

Traterniacional por el Biockhar).
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Biocarbon

] I Qm}\> \AC\ i '] WU_[J_@‘F«
Proceso termo e implica el uso de elevadas temperaturas en ausencia de oxigeno
provocando ¢ Wnnlj_p,i kgﬁgnn\nnz_ug(} en la estructura de compuestos carbonados.
v~ La pirolisis puede llevarse a cabo mediante diferentes combinaciones de
tiempo.
Las proporciones de solido, liquido y gas obtenidas seran ampliamente variables.
' r\@} , en forma controlada se obtiene mayor proporcion de gas (gasificacion).

TIPO DE PIROLISIS
Intermedia Rapida Gasificacion Flash
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Biocarbon

Liquido Solido Gaseoso

- g .
Proceso Temp.°C | Tiempo presion (Bio-oil) (Biocarbén) | (syngas)

Carbonizacion || o5 5-n
hidrotermal 180-250
Pirolisis
lenta

ot ~ ~ I

1-12 horas Si 5-20 50-80 2-5

0,5 horas a - o, s
300-60C S pe e Rt B No | N 40

s lic I
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Caracteristicas del biocarbon P = R ]

l
i " | | i l
| Calentamientoy | r Gasas wlkiles: i Reaccionesgas-sdido | | Reacciones en ]
o secado co, COH-HOy | fase gaseosa
****** | alquitranes. —m e

| CO+HO-CO,+H, |

I _
| CO+3H,= CH, +H,0|

| , | | Incrementoen | s e R e =
Transferencia de calor > ; | : g i |
| . i~ laporosidad- | endotérmicasfexotérmicas
en las particulas i~ o [ |
l | |—del biocarbon ¢ - - - = — - - -

| |
| Figura 3. Pasos del proceso de gasificacion termica de biomasa, adaptado de [41].
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Biochar: Black Carbon Continuum

Biochar— Spans across multiple divisions in the Black C Continuum
However, biocharis NOT a new division...

Oxygen to carbon (O:C) molar ratio
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¥
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Combustion condensctes | Combustion residues 1
0.2 0.6
[ Thermo-chemical conversion products ]
Complete new structure Retainsrelic formscofparent materizal
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Biocarbon

» ¢Cudl es la diferencia entre el biocarbdén y el carbdon que usamos para
cocinar y el carbon mineral?
v' El destino (aplicacién)
v' La metodologia de elaboracién

Carbon vegetal Biocarbon/Biochar

Pooetcc:;.g‘mnco N Enmienda organica, balance de pH,
= T aporte de nutrientes, secuestro de
Carbén deLefia 6.500-7.500 : , : contaminantes, mejorador de
10.000-10.900 : e propiedades fisicas, etc

FUENTE
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fertilizante, es una enmienda”

INFORNMACION GENERAL

Cliente/Productor
No. de Registro
Rancho o Empresa
Municipio

Estado

NO PROPORCIONO
CP-3313

NA

Oaxaca de Juarez
Oaxaca

Fecha de Recepcidn
Fecha de Entrega

Estado Fisico de la Muestra
Variedad

o7/06/2019
14/06/2019

Solido
NA

Identificaciéon/Lote

3.- RAQUIS DE PALMA AFRICANA

Determinacion Método Unidades Resultados
pH NMX-FF-109-SCFI1-2007 10.6
Cond. Eléctrica NMX-FF-109-SCFI-2007 dS m 13.6
* Nitrégeno total Dumas o 1.18
* Fosforo (P) Digestion en microondas/ ICP o 0.26
* Potasio(K) Digestion en microondas/ ICP o 5.86
= Calcio(Ca) Digestion en microondas/ ICP % 0.88
* Magnesio(Mg) Digestion en microondas/ ICP Yo 0.47
* Sodio(Na) Digestion en microondas/ ICP o 0.13
= Azufre(S) Digestion en microondas / Turbidiometria o 0.13
*~ Hierro(Fe) Digestiéon en microondas/ ICP PPMmM 388
= Cobre(Cu) Digestion en microondas/ ICP PPMmM 34.59
* Manganeso(Mn) Digestion en microondas/ ICP pPpPpmMm 78.05
= Zinc(Zn) Digestion en microondas/ ICP PPm 7T7.64
*~ Boro(B) Digestion en microondas/ ICP Ppm 29.0
Humedad Método Gravimeétrico o 3.64
* Materia Organica Calcinacion o 84.0
= Cenizas Calcinacion o 16.0
= Carbono Organico Calcinacion o a48.7
Relacién C/N Base Seca 41.4
* Nitratos(N-NGQ ) Méeétodo de nitracion con acido salicilico pPpm NA
* Nitrogeno Amoniacal Titulacion / Formaldehido PpmM NA
* Cloro Titulacion con nitrato de plata / meéetodo gravimetrico o NA
* Solidos Disueltos Meétodo Gravimeétrico mg/L NA
~ Solidos Totales Método Gravimeétrico mg/L NA
* Densidad Aparente NMX-FF-109-SCFI-2007 ag/mbL NA
Arseéenico Digestion en microondas/ ICP PpPmM NA
Niquel Digestion en microondas/ ICP pPpmM NA
Molibdeno Digestion en microondas/ ICP PPMmM NA
Acidos Totales Método Intemo MET-CP-14 basado en Kononova y real decreto 111071991 26 en 100g de material seco NA
Acidos Humicos Método Intermo MET-CP-14 basado en Kononova y real decreto 1110/1991 2 en 100g de material seco
Acidos Fulvicos Método Intermo MET-CP-14 basado en Kononova y real decreto 11171991 | 26 en 100g de material seco
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Climate Benefits Depend on Biochar
Stability

The essental stability of bio-char
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Horno EKKO2

Produccion de 25-40ton/mes de
carbdén vegetal premium
Produccion de 40-50 ton/mes de
briquetas de carbdéon premium
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- precursor de biocarbon
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BlOoTEertiliZzante a base de minerales para enriguecer
laa descomposicion de los desechos organicos

GUATEMALA

—
Biofertilizante a base de minerales para enriquecer la descomposicion
de los desechos organicos de origen vegetal que se destinan para
alimentar lombrices y posteriormente producir humus
(Sistema de fermentaciéon anaerébico)

Agua (sin tratard 180 litros - 1 recipiente plastico de
NMierda fresca de vaca 50 kilos 200 litros de capacidad
NMelaza (o jugo de cana) | 8 (1&) litros - 1 recipiente plastlice de -
— Leche (o suerod 16 (32> litros - 100 litros de capacidad
== Sulfato de =zinc 200 rFarmos . = =
= Sulfato de magnesio 100 gl‘ar‘nos = 1 b= es plast::::a eSO
= = — litrqros de capacidad.
= Sulfato de cobre &0 gramos = 1 pedazo de manguera de
= Sulfato ferroso &0 grarmos 1 metro de largo v de 3/8
Sulfato de manganeso 20 gramos a 22 pulgada de difgmetro.
Cloruro de cobalto 20 gramos i - 1 Niple roscado de bronce
Nolibdato de sodio 40 gramaos & e o bire Ble 5 rcertiim et r o
Borax . 1 OO0 gramos de largo v de 3/S8 a1 %
NMEZCLA PARA LA APLICACION = i
= C(Por cada tonelada de desechos organicos a ser - pUIgada de diametro
= _enriquecidos) £ SR R AL bOtelclja desechable |
-
= Biofertilizante 10 a 20 litros 1 Caelador .o ful para colar
= preparado en la 1a. etapa la mez=zcla
= Agu= 50 = 100 litros - 1 palo para mover la
mez=zcla.

Preparacion de la primera etapa

Procedimiento

En el recipiente plastico de 200 litros de capacidad., disolver 50 kilos de
mierda de vaca., 1 litro de melaza (o 2 litros de jugo de camnad). 2 litros
de leche (o 4 litros de suero) en 130 litros de agua limpia. Revolver

€ hasta obtener una Mezcla homogénea. En la cubeta de plastico disolver
200 gramos de SULFATO DE ZINC en 5 litros de agua tibia (no mas de
60 grados centigrados), revolver muy bien v agregar a la me=zcla del re-
cipiente de 200 litros. Tapar el recipiente vy dejar en reposo por 3 dias,
en un lugar protegido del sol yv la lluvia.
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Anaerobico
10 dias

“Manejo de residuos
iquidos”

Abeo N, |

mMinera
am

' ABOMIN (ABONO ORGANICO
o REMINERALIZADO 3m DEL
y ATLANTICO)
P Ferullzanto-Orgﬁnlco
’ Composicién:
y /- Nitrégeno {00 b/ e 5 T 0,39 %
| Fosforo (P205).......A,......‘....4.0.57%
Potasio k20......... 2,04%
Calcio R 7.75%
P e o S 0.27%
Magnesio (Mgo). ... . e 314%
Hierro )] NSO 5.37%
Silice (Si02).., """ 54,00%
Aluminio LN SR R 9.84%
o (m............... " 0.57%
RaNey.. L 2.39%
Vanadio (V)...... ........... 185 ppm

Cromo

.............................
..........................
.........................
----------------------
-------------

........... 10.67 %
- 10000

Aerobico
1,5 meses
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Figura 1. Desarrollo general de los tratamientos en el suelo rojo
a los 15 dias de aplicados los tratamientos. De izquierda a \f/
derecha; T1: testigo, T2: 7.5% de biocarbén + 60 ml de MM, T3:
15% de biocarbén + 60 ml de MM, T4: 30% de biocarbén + 60 C’REPHI—MH
ml de MM T e T
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Uptake of pesticides
by plant
Key factor: type of pesticide
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Adsorption of pesticides e D - T\IU
by biochar A » Rhizosphere dissipation
o of pesticides

Key factor: specific surface area of biochar
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La supresion del tizon de la pirmienta
Por Phytophthora mediante enmiienda
de biocarbonNn se asocia con Mmejores
Propiedades bacterianas del suelo

Guangfei Wang, Roshini Govinden, Hafizah Yousuf
Chenia, Yan Ma, Dejie Guo, Gaidi Ren

Biologra y fertilidad de suelos 55 (8)), 8713-824,
2079

La enmMmienda de biocarbomn controld eficazmente
el tizodn de la pimienta por Phytophthora vy
sSsUuprimiico la abundancia de patdgenos, v el
biocarbonmn aplicado justo antes del trasplante
(BCO) produjo efectos miayores que los
aplicados 20 dias antes del trasplante (BC20).
Los tratamientos conmn biocarbonm estirmularon la
PpProliferacicon de bacterias totales, Baci/llus spp.-.
Pseudommonas spp- ., Streptornmyces spp- Y
Spphingomrmonas spp- El efecto proliferativo del
tTratamiento BC20 se debilitdd gradualmrmente en
comparacion con el del tratamiento BCO con un
tiermpo de siemrmbra prolomgado. Ademas, la
enmMmienda de biocarbdom promovico fuertemrmente I
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2. Resumen de los principales rexultados de esta toesis doctoral sobre los
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rfoctos de I adicion «de bioclhar al sucleo on rclacidn o los cambios

caracliceristicas del suclo vy los mocanismos de respucsta de Ias planeas,
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Additions on Crop
Growth/Yield = Positive Effects = Negative Effects No Effect

Biochar Amendment Effect

Summary of the existing
studies and the
corresponding effecton crop 20%
yvield and/or growth from
1800's to current

A For addmonal detals see Spokas o ol (2012)
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Actinomiceteto con actividad antifungica vs
Fusarium oxysporum.

‘igura 11. Prueba de antagonismo en fondo negro (para apreciar el crecimientc
nicelial y 1a zona de inhibicion) y blanco (para apreciar a pigmentacion del medio),
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b Efectos b|olog|cos del blocarbon sobre los

Visual observation of spatial association and colonization of blochar by mlcroorgamsms (a) fresh biochar showing

| fungal hyphae (Lehmann and Joseph, 2009; with permission); (b) fresh corn biochar showing microorganisms in pores
(arrows) (Jin, 2010; with permission). (c) 100-year-old char from a forest fire isolated from a frigid entic Haplorthod
(Hockaday et al., 2007; with permission); (d) 350-year-old char from a forest fire in a Boreal forest soil (Zackrisson et
al., 1996; with permission). (Lehmann et al, 2011) 17




/

o
P
< &
H
w
-
<
ET
©

CONGRISD PALMIRED

CPAL IV

/
\f"

{rhﬂwm

oS

7

LUATEMALA

GREPALMA

REMIAL DE PALMICULTORES DE

/EL ENTORNO




g UPALIN
GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

/

—f— /
FotSteri-frodider
! |/EL ENTORNO

Wakefield'
BioChar
W& o) CONDITIONER

Lazes k. Lezon Yorcan. Sages Lo,
) Heallier soil = Better yields
1 more obeay

Flomers ome brgywer ard

dant

@ Loag-lasting love for your sod
Brwror beneres th

e soxf for 100’ of yeors

. seriously!
hat

DIRECTIONS

Mix biochar Into your potiad plant
sol. 10% of your soil shoukd
©ONtain biochar. Best 10 S04 %0 your
0l and wator the sol mix daby for
& few days belore a0ding your
flowors of plants.

38170 " 80457

Do rot et chikdren play wis s
sAcHon 1quart (134 liters)

ACTIVADOR l

MICROBIOLOGICO

BIOCARBON

PARA HUERTO Y JARDIN
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REPRESENTACION DE PAPEL DE LA POROSIDAD DEL BIOCHAR
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l U.S. biochar market demand, by technology, 2014 - 2025 (Kilotons)

P o ol
isannnnnti

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

| Pyrolysis m Gasification m Others
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Table 2: Changes in soil water-holding capacity with increased soil organic

carbon
CO;
Change in Changein  Extra water ¢ Extra water sequestered
ocC level OC (kg/m®)  (litres/m?) (ttha)

1% 3.6kg 14.4 144,000 132
2% 7.2kg 28.8 288,000 264
3% 10.8 kg 43.2 432,000 396
4% 14.4 kg 57.6 576,000 528

OC — Organic carbon
Source: Jones (2008)

Note: Based on a soil depth of 30 ¢cm and a soil bulk density of 1.2 glem”
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Carbosur

Carbodon activado del cuesco

Se puede producir carbén activado del cuesco, con una serie de equipos capaces de
obtener una excelente calidad. La tonelada ronda los 3,000-4000 USD en el mercado

Internacional e
2 [~ 3
[ RAW MATERIALS ] pyrolysis e oA
. J
steam
ACTIVE CHARCOAL N activation
10-20 mm ‘\\\p'\"ﬂlmn ~ ~
R o ACTIVE
] CHARCOAL
ACTIVE CHARCOAL | —— Snding L g
0-50 pym
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Biocarbon

Parametros de calidad del biocarbon:
v pH (6-13)
v~ CE(1-5ds m?)
v Cenizas (=52%0)
v~  Analisis elemental (C = 80-902%%)
v~ Densidad aparente (0,30-0,45 g cm>3)
v~ Superficie especifica (10-400 m?2 g ')
v~ Capacidad de intercambio cationica (CIC: O-50 cmol kg1)
v~ Capacidad de retenciéon de agua
v~ Estabilidad del C (>T<2 >estabilidad)
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