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Apresentação 

A Embrapa Agrossilvipastoril, fundada em 7 de maio de 2009, tem como conceito principal 

a atuação de forma integrada. Estabelecida no norte do estado de Mato Grosso, município de 

Sinop, está situada na região de transição entre os biomas Amazônia e Cerrado, com desafios 

complexos e motivadores. Com a missão de atender as demandas de um estado protagonista 

da agricultura brasileira, desenvolve trabalhos diversificados, em cooperação com inúmeras 

instituições públicas e privadas – conforme apresentado na Figura 1 e Tabela 1 – e com a 

importante participação de diferentes Unidades da Embrapa, por meio de seus empregados 

lotados em Sinop. 

 

Figura 1. Atuação cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso (2016-2018). 

Tabela 1. Municípios com atuação cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso 
(2016-2018) por tema de atuação. 

Tema Municípios 

Agricultura de Precisão Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum,  
Porto dos Gaúchos, Sorriso 

Avaliação Econômica ILPF 
Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Itiquira,  
Nova Canaã do Norte, Nova Guarita, Paranaita, 
Querência, Santa Carmem, Sinop 

Biochar Terra Nova do Norte 

Bovinocultura de Leite 

Água Boa, Alta Floresta, Alto Paraguai, Araputanga, 
Brasnorte, Cáceres, Campinápolis, Comodoro,  
Dom Aquino, Poconé, São Félix do Araguaia,  
Terra Nova do Norte  

Continua... 

 



Tabela 1. Continuação. 

Tema Municípios 

Capim elefante Lucas do Rio Verde 

Castanha do Brasil Cláudia, Itaúba, Santa Carmem 

Entomologia Nova Mutum, Tapurah 

Feijão-Caupi Primavera do Leste, Nova Ubiratã, Sorriso, Sinop 

Fixação Biológica de Nitrogênio Brasnorte, Ipiranga do Norte, Nova Ubiratã,  
Santa Carmem, Sorriso 

Fitopatologia Sinop 

Floresta Guarantã do Norte 

Fruticultura 

Brasnorte, Cáceres, Guarantã do Norte, Juína,  
Luciara, Nova Mutum, Poxoréu, Rondonópolis, 
Santo Antônio do Leverger, São Félix do Araguaia,  
Sinop, Sorriso, Terra Nova do Norte 

ILPF 

Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Cáceres, 
Guarantã do Norte, Itiquira, Juara, Marcelândia,  
Nova Canaã do Norte, Querência, Rondonópolis,  
Santa Carmem 

Mandiocultura Alta Floresta, Acorizal, Brasnorte, Cáceres, Feliz Natal, 
Sinop, Sorriso 

Manejo de plantas daninhas Campo Verde, Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, 
Sorriso, Tapurah  

Manejo de solo Ipiranga do Norte 

Manejo integrado de pragas (MIP)             Diversos locais do estado 

Melhoramento Arroz Terras Altas Tangará da Serra, Cáceres, Sinop, União do Sul,  
Campo Verde, Sorriso 

Nematoides Ipiranga do Norte, Sinop 

Olericultura Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Sorriso 

Recomposição de Reserva Legal Campo Novo do Parecis, Canarana, Guarantã do Norte 

Silvicultura e Bananicultura Sinop 

Sistemas de Produção Algodão Ipiranga do Norte 

Soja 
Deciolândia, Diamantino, São José do Xingu,  
Campo Novo do Parecis, Canarana, Primavera do 
Leste, Rondonópolis, Tapurah, Sorriso, Sinop 

Sorgo Biomassa Cáceres 

Sorgo Granífero Tabaporã, Rondonópolis, Cáceres, Sinop 
	  

A Unidade fundamenta sua atuação em ações participativas em uma construção coletiva, 

por meio de um conjunto de objetivos e estratégias científicas, organizacionais e institucionais, 

reunidas no Plano Diretor da Unidade (PDU) elaborado em 2012, com agendas 

constantemente ajustadas com as novas demandas e caminhos do setor produtivo e políticas 

públicas brasileiras. 



Desde sua criação e chegada de seus empregados a Sinop, de forma mais acentuada 

entre os anos de 2009 e 2012, a Unidade vem de forma efetiva fortalecendo seus processos e 

projetos nas áreas de Administração, de Pesquisa e Desenvolvimento, Transferência de 

Tecnologia e Comunicação, com resultados relevantes para a sociedade brasileira. Tais 

resultados são claros na melhoria dos diversos processos, tecnologias geradas, publicações e 

participação da Unidade nos diversos segmentos da agricultura do estado de Mato Grosso. 

 Assim, com o intuito de apresentar de forma concisa e objetiva as ações da Embrapa 

Agrossilvipastoril em todos os seus setores entre os anos de 2009 e 2016, a presente 

publicação está aqui sendo disponibilizada para a sociedade, organizada em seções e em 

capítulos que descrevem o trabalho realizado pela Unidade. 

Agradecimentos a todos os empregados pelo esforço e dedicação à empresa. 

 

Austeclinio Lopes de Farias Neto 

Chefe Geral da Embrapa Agrossilvipastoril 
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Parte 2 
Aproveitamento de Resíduos 

A valorização de resíduos agroindustriais resulta em vários benefícios ambientais, 

econômicos e sociais, principalmente na mitigação de passivo ambiental, no valor agregado 

dos resíduos transformados e na geração de empregos, seja para uso na alimentação animal, 

como fertilizante ou na geração de energia. Essas vantagens crescem quando se encontram 

soluções que promovam a transformação dos resíduos de forma sustentável em escala local. É 

importante conhecer o mercado próximo à fonte geradora dos resíduos para viabilizar a 

comercialização, visto o raio econômico do produto final ser muitas vezes limitante ao retorno 

monetário.   

Pensando nisto, o grupo de pesquisa em aproveitamento de resíduos e agroenergia que 

trabalha de forma engajada e responsável, preza o trabalho em equipe e transdisciplinaridade 

para alcançar o bem comum. Neste sentido, buscamos soluções para o desenvolvimento da 

sociedade de maneira sustentável, sempre nos adaptando aos desafios e mudanças do 

cenário agropecuário, buscando soluções criativas e ações pautadas no compartilhamento das 

informações e tecnologias alcançadas. 

Nos últimos 8 anos, com a implantação do campo experimental e laboratórios na unidade 

da Embrapa Agrossilvipastoril, alcançamos importantes resultados que compartilharemos nesta 

seção. O tópico “aproveitamento de resíduos”, apresenta resultados do uso de resíduos 

agroindustriais na produção de: (I) fertilizantes organominerais fosfatados para aplicação nas 

culturas de milho e soja, (II) na produção de biocarvão para produção de mudas florestais e 

seu desenvolvimento no campo, além dos benefícios do biocarvão na microbiologia do solo e 

(III) uso de óleos residuais como glicerina e bio-óleo na densificação de biomassa de baixa 

densidade. O tópico “agroenergia” funde-se com o tópico “aproveitamento de resíduos” nos 

resultados do uso de óleos residuais na densificação de biomassa para fins energéticos e 

ainda apresenta resultados de produção de óleo de palma para fins energéticos. 

Estes resultados de pesquisa visam ao amplo compartilhamento de informações para 

produtores rurais, pesquisadores, alunos e professores da área agrícola que anseiam melhorar 

a vida no campo de forma sustentável. É recomendável a leitura de forma crítica, 

estabelecendo relação com o que acontece atualmente no campo e o que pode ser aprimorado 

para as diversas condições encontradas no meio rural. 
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Capítulo 1 
Biocarvão: multifuncionalidade no gerenciamento e 
reutilização de co-produtos agroindustriais   

Fabiana Abreu de Rezende, Claudia Maria Branco de Freitas Maia,  

Victor Alexandre Hardt Ferreira dos Santos, Danieli Lazarini de Barros   

Introdução  

A maneira mais simples de definir biochar é: carvão para uso agrícola. De forma mais 

detalhada, o biochar é o produto do tratamento térmico da biomassa, na ausência de oxigênio 

– em processos tais como a pirólise e a gaseificação – que é destinado à aplicação no solo ou 

outros meios de cultivo, para sua melhoria e para o estoque de carbono. Como esta definição 

traz embutida uma ideia de intencionalidade – destinado à aplicação no solo – o uso do termo 

biochar é inapropriado para outros casos onde o carvão é encontrado no solo. Por exemplo, 

solos sob áreas sujeitas à incêndios frequentes, como o nosso cerrado, apresentam partículas 

de carvão em seu perfil. Porém, não houve intencionalidade neste evento, ou ainda, se o 

incêndio foi intencional, o objetivo não foi a incorporação de carvão e, portanto, não é correto 

chamar este carvão de biochar.  

Tudo começou quando na virada do atual milênio, pesquisadores de vários países, 

incluindo o Brasil, estudaram a fundo as propriedades químicas, físicas e biológicas das 

chamadas Terras Pretas do Índio (TPI). Este tipo de solo ocorre por toda bacia Amazônica, 

principalmente ao longo das margens dos seus principais rios. Estima-se que chegam a atingir 

uma área equivalente a 1% de toda região amazônica. Estes solos escuros sempre chamaram 

a atenção de agricultores locais por sua alta fertilidade e por, com frequência, apresentarem 

muitos fragmentos de cerâmicas (originários das populações indígenas pré-colombianas). 

Estes estudos concluíram que as TPI foram formadas pela interferência do homem, de uma 

forma aparentemente não intencional e que suas características são a consequência do modo 

de vida de antigas comunidades pré-Colombianas. Há fortes indícios que apontam estas áreas 

como as antigas “lixeiras” destas comunidades. A fertilidade destes solos antropogênicos é tão 

alta, que alguns sítios chegam a conter mais de 1000 ppm de fósforo, sem falar nos demais 

nutrientes, e alto teor de matéria orgânica, que pode ser até uma ordem de grandeza maior do 

que nos solos ao redor. Além disto, esta fertilidade é permanente, isto é, ainda que se cultive 

por anos e anos, estes solos permanecem férteis. E porque isto acontece? O que estes solos 

têm que os solos adjacentes não têm? Primeiramente, o mais óbvio: os solos adjacentes não 

têm cacos de cerâmica. E em segundo lugar, estes solos ainda que tenham a mesma formação 

geológica que os solos que o circundam, apresentam um teor muito maior de um tipo de 

carbono muito estável e resistente à degradação: o carbono (C) pirogênico. O C pirogênico é 

produto da ação do fogo sobre a biomassa, ou seja, carvão. 



96

Voltar para sumário

Biocarvão: multifuncionalidade no gerenciamento e reutilização de co-produtos agroindustriais 
 
  

 
 

Quando este conhecimento se revelou para os pesquisadores da área agrícola, em plena 

virada do milênio, onde os debates sobre o aquecimento global ecoavam por todo o planeta, 

logo se pensou que uma solução para diminuir o problema, seria estocar carbono nos solos 

através da adição de carvão. Na época, a menção da palavra carvão remetia à ideia de 

desmatamento, trabalho escravo e insalubre e outras ideias ambientalmente negativas. Foi aí 

que um nome alternativo para o carvão surgiu: biochar. Seria carvão produzido para uso 

agrícola, porém, a partir de fontes de biomassa que não provocassem impacto ambiental.  

Assim, hoje, quando se fala em biochar, outros conceitos ambientalmente desejáveis 

estão associados a palavra, tais como a reciclagem de resíduos orgânicos, a produção de 

energia renovável, a captura de carbono estável nos solos e à melhoria de sua fertilidade. 

Qualquer outra forma de produção de carvão que traga degradação ambiental, não pode ser 

aceita dentro do conceito de biochar. O biochar possui propriedades inerentes que em muitos 

casos contribui para um solo de melhor qualidade, permitindo aumentos de produtividade, além 

de promover o sequestro e estocagem de carbono no solo. Esta tecnologia tem sido utilizada 

com fins de reaproveitamento de resíduos, beneficiamento de solos agrícolas e 

internacionalmente aceita como prática de mitigação das mudanças climáticas (Rittl, et al. 

2015). 

De que é constituído o biochar 

O biochar pode ser produzido a partir dos mais diversos materiais - resíduos agrícolas e 

agroindustriais diversos, tais como cascas, serragem, palhas, tortas industriais, bagaço; 

resíduos industriais como lodo biológico; resíduos animais, tais como carcaças e camas de 

estábulos, pocilgas ou aviários – e através de diferentes tipos de pirólise – a tradicional pirólise 

lenta ou carbonização, pirólise rápida, gaseificação, etc. Assim, devido à esta diversidade no 

processo de sua geração, o biochar pode apresentar características químicas e físicas muito 

diferentes. Mas, durante o tratamento térmico, a biomassa essencialmente perde água – 

natural e estrutural – oxigênio, nitrogênio e hidrogênio, em diferentes graus de intensidade. 

Estas perdas levam a um processo de condensação das estruturas carbônicas conhecido como 

aromatização ou grafitização. São estas estruturas poliaromáticas que dão estabilidade ao 

carvão e resistência à degradação. No entanto, em sua borda estas folhas aromáticas possuem 

grupos funcionais como carboxilas e hidroxilas que podem se ionizar e se tornar sítios iônicos 

ativos que podem aumentar a capacidade de retenção de cátions (CTC) e de nutrientes no 

solo. Estes grupos funcionais podem também estar presentes no biochar nos materiais voláteis 

constituintes dos tecidos biológicos que permanecem no biochar em condições de pirólise mais 

amenas. A presença destes grupamentos confere ao biochar uma maior atividade agronômica 

no solo, por sua capacidade de interação com os nutrientes. 

Outra característica muito importante do biochar é sua porosidade, que também varia 

muito de material para material. Após a pirólise, o biochar tende a manter a estrutura anatômica 

do material de origem, seja vegetal ou animal. Assim, os poros de estruturas de tecidos 

vegetais e de ossos tendem a ser mantidos. O processo de pirólise pode levar a poros mais ou 
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menos preenchidos por outros constituintes dos tecidos que são perdidos ao longo do 

processo. Estes componentes formam o bioóleo ou licor pirolenhoso, no caso tecidos vegetais. 

Em geral, quanto mais alta a temperatura de pirólise e maior o tempo do processo, maior o 

volume de poros e da superfície específica do biochar, o que confere ao material maior poder 

de adsorção. 

Outro aspecto importante na constituição do biochar, é seu teor de cinzas. O teor de 

cinzas do biochar aumenta com a temperatura de pirólise e varia com o material de origem. As 

cinzas são formadas pelos componentes minerais da biomassa levados a sua forma elementar 

– Ca2+. Mg2+, K+, Na+, etc. Mas também pode ser formada por contaminantes na biomassa, tais 

como poeira e sedimentos. Quando a cinza é rica em cálcio e magnésio, o biochar pode atuar 

como corretivo do pH do solo, como os calcários agrícolas. 

Importante: é fundamental ter alguns cuidados na obtenção e no uso do biochar, uma vez 

que é comum a confusão entre biochar e resíduos de caldeiras. Estes últimos se tratam 

basicamente de cinzas e não terão os mesmos efeitos do biochar nos substratos. Além disso, 

conhecer a procedência do material e a forma como foi processado é fundamental para evitar 

qualquer tipo de contaminação, efeitos não desejados e o uso de materiais ambientalmente 

incorretos. Normalmente matérias primas sem contaminação resulta em produtos de qualidade.  

Desta forma, buscou-se apresentar os resultados dos primeiros trabalhos desenvolvidos 

pela Embrapa Agrossilvipastoril, em parceria com várias outras unidades da Embrapa em 

parceria com universidades, produtores e empresas. 

Desenvolvimento  

Uso de biochar como substrato para viveiros e em plantios florestais 

O setor de viveiros e produção de substratos se caracteriza pela alta demanda por 

insumos externos. Sendo um setor altamente tecnificado, está sempre na busca por 

alternativas viáveis para melhorar a qualidade de seus produtos, sendo que esta tecnologia 

deve ser ao mesmo tempo economicamente e ambientalmente amigáveis. A composição de 

substratos é muito variada, sendo que cada planta responde de forma diferenciada a cada 

combinação de seus componentes. Portanto, um bom substrato deve atender à demanda 

específica de uma espécie de planta para seu bom desenvolvimento. 

Em geral, os substratos são compostos por materiais orgânicos em adição a outros 

materiais inorgânicos, com o intuito de elevar a porosidade, aumentar a capacidade de 

drenagem e ao mesmo tempo manter a umidade e nutrientes, evitando perdas excessivas de 

insumos. Desta forma, os substratos devem apresentar características químicas e físicas 

adequadas que permitam proporcionar bom desenvolvimento das raízes e da planta, 

fornecendo nas medidas desejadas água, ar e nutrientes.  
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O biochar é um material de origem renovável, proveniente do processamento de resíduos 

diversos e que tem se apresentado como uma boa opção para o setor de viveiros. A adição de 

biochar ao substrato já é muito difundida na forma de casca de arroz carbonizado. Biochar de 

pó de serra ou de finos de carvão de eucalipto também são usados. Até recentemente, o 

biochar era utilizado em substrato visando melhorar suas características físicas, principalmente 

a aeração. Hoje as pesquisas vêm demonstrando que o uso de biochar pode ainda melhorar a 

retenção de nutrientes e, através de suas cinzas, fornecer parte destes nutrientes, como o K e 

o P. O biochar em substratos, ajuda a diminuir sua densidade e tem mostrado bons resultados 

no desenvolvimento das plântulas, principalmente por apresentar, na maioria dos casos, muitas 

das características desejáveis listadas acima.  

Ainda ressalta-se o aspecto ambiental de reaproveitamento de resíduos (Figura 1) para a 

obtenção deste material em detrimento a materiais como turfa e vermiculita provenientes de 

fontes não renováveis, apresentam degradação rápida, resultando na emissão de gases de 

efeito estufa, e que ficam impossibilitados de reutilização após o uso.  

 

Figura 1. Plantios florestais e carbonização para sequestro de carbono “PFCSC. 
Fonte: adaptado de Ogawa e Okimori (2010). 

Os condicionadores de solo promovem funções fundamentais de manutenção de 

nutrientes nas áreas e melhoria das qualidades física e químicas e biológicas dos solos de 

forma geral. Quando se considera o cenário florestal, o número de pesquisas com 

condicionadores de solo de diversas origens tem aumentado, uma vez que os mesmos podem 

proporcionar vários benefícios, dentre os quais podemos citar ganhos em produtividade de 

madeira, melhoria da estrutura e de aspectos químicos e microbiológicos do solo (Moro; 
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Gonçalves, 1995; Bellote et al., 2008). Uma opção que vem se destacando em pesquisas com 

espécies florestais é o beneficiamento dos solos com biochar. Entretanto, ainda há carência de 

resultados em relação ao desenvolvimento das árvores e à sua viabilidade econômica para o 

setor. Quando se considera as áreas disponíveis para plantio, grande parte apresenta solos 

com níveis de fertilidade abaixo do desejável para a produção de madeira e muitas vezes com 

elevado grau de degradação. Desta forma, a busca por materiais que tragam aumento da 

capacidade produtiva destes solos é fundamental, papel este que pode ser cumprido pelo 

biochar quando usado na forma de condicionador de solo. 

Diante do exposto, podemos observar o grande potencial do biochar para atuar como 

substrato para produção de mudas e também condicionador de solo, setores onde foram 

realizados os estudos deste trabalho. Este estudo foi realizado em viveiro florestal localizado 

em Sinop, MT (Flora Sinop) e o plantio das mudas de espécies florestais foi realizado no 

campo experimental da Embrapa Agrossilvipastoril (Figuras 2 a 5). Os materiais utilizados 

foram produzidos a partir do pó de serra, material abundante na região de estudo. Foram 

produzidos dois tipos de biochar: à 450 °C e outro à 650 °C ativado. O processo de ativação 

teve como finalidade desobstruir os poros do biochar para que o mesmo se torne mais reativo, 

seja em solo ou em substrato, à curto prazo. Foram testadas em mudas de eucalipto, teca, pau 

de balsa e maracujá, na fase de viveiro e em mudas de teca e eucalipto na fase de campo.  

 

Figura 2. Fase de viveiro do estudo com biochar (mudas de Teca - Tectonia grandis). 
Foto: Fabiana Abreu de Rezende. 
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Figura 3. Aplicação do biochar no solo para teste com espécies florestais. 
Foto: Fabiana Abreu de Rezende. 

 

Figura 4. Ensaio experimental com eucalipto (E. grandis X E. urophylla). 
Foto: Gabriel Rezende Faria. 

 

Figura 5. Reator de pirólise localizado na Embrapa Agrossilvipastoril. 
Foto: Fabiana Abreu de Rezende. 
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Foi possível observar que o processo de ativação trouxe ao biochar utilizado, tanto como 

substrato como aplicado à campo, características desejáveis como: alta capacidade de 

retenção de água, maior quantidade de poros, menor densidade de partículas e aumento do 

pH. Estes fatores foram fundamentais para o resultado obtido nas espécies utilizadas como 

planta teste. Assim, os tratamentos com biochar ativado foram, de forma generalizada, os que 

apresentaram melhores resultados para o crescimento, desenvolvimento e qualidade das 

mudas na fase de viveiro e a campo (Rezende et al., 2016; Barros et al., 2017). Conforme já 

comentado, estes resultados vão de encontro a tendência de produção de design biochar. A 

utilização em solos agrícolas segue a mesma tendência, onde cada solo e cultura a serem 

testadas terão demanda por materiais específicos.  

Considerações finais 

No Brasil ainda não se comercializa biochar, apesar do potencial que apresenta. Muito dos 

materiais usados como tal, provêm da indústria carvoeira (resíduos e finos de carvão) ou ainda 

a partir da carbonização artesanal ou em fornos com pouco controle de temperatura e tempo 

de processamento. Ao se comparar a situação deste nicho de mercado com outros países, 

percebe-se um enorme potencial a ser desenvolvido aqui no Brasil. Alguns fatores ainda 

necessitam de um olhar amplo, como: regulamentação e legislação para produção, uso e 

comercialização dos diversos produtos da pirólise. Espera-se que em breve tenhamos esta 

indústria bem desenvolvida e com capacidade para atender os diversos setores envolvidos, 

seja ele para substratos e/ou condicionadores de solos. Desta forma, espera-se a correta 

destinação de materiais que muitas vezes trazem risco de poluição ambiental, decorrente da 

disposição indevida de resíduos orgânicos, mas que quando processados de forma adequada 

se transformam em insumo de alto valor para a atividade econômica. 
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