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COMMENTARY

A handful of carbon

Locking carbon up in soil makes more sense than storing it in plants and trees that eventually decompose,
argues Johannes Lehmann. Can this idea work on a large scale?

1 LEHMANN
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Classificazione dell'lARC:

Gruppo 1:
Gruppo 2A:
Gruppo 2B:
Gruppo 3:

cancerogenicita dimostrata
cancerogenicita probabile
cancerogenicita possibile
non classificabile come cancerogeno per I'essere umano (possibile ma dati insufficienti)

Classificazione dellECHA e svizzera (secondo il regolamento CLP):

carc. 1A:
carc. 1B:
carc. 2:

sostanze di cui sono noti effetti cancerogeni per I'essere umano
sostanze di cui si presumonc effetti cancercgeni per I'essere umano
sostanze di cui si sospettano effetti cancerogeni per I'essere umano

IPA Numero Cancero Princip PAHS, Classificazio Cancerogenicita
CAS geno per ali indicatori di ne secondo la banca
I'essere inquin presenza di armonizzata dati
umano anti 1IPA secondo dell’inventario
(IARC, secon cancerogeni I'allegate VI C&L
2016) do negli alimenti del (autoclassificazio
I'EPA (EFSA, 2008) regolamento ne) del’'ECHA
(Usa) (CE)n.
1272/2008
Benzo{a)pirene S50-32-8 1 X X X (carc.1B)
Dibenzo(a h)antracene 53-70-3 24 X X X (carc.1B)
Benzo{a)antracene 56-55-3 2B b < % X (carc.1B)
Benzo(b)fluorantene 205-99-2 2B x X X (carc.1B)
Benzo(j)fluocrantene 205-82-3 2B X (carc.1B)
Benzo(k)fluorantene 207-08-9 2B X X X (carc.1B)
Benzo(e)pirene 192-97-2 3 X (carc.1B)
Crisene 218-01-9 2B x X X (carc.1B)
Indeno(1,2,3,c,d)pirene 193-39-5 2B x x carc. 2
Benzo(g,h,i)perilene 191-24-2 3 X X nNon cancerogeno
Ciclopenta(c,d)pirene 2720;&437- 24 non elencato
| Dibenzo(a,l)pirene 191-30-0 24 carc. 1B
Dibenzo(a,i)pirene 189-55-9 2B carc. 2 (23
notifiche) o carc.1B
(4) o non
classificato (3)
5-metilcrisene 3697-24-3 2B carc. 2 (23 notifiche)
o carc.1B (7) o non
classificato (3)
Dibenzo(a,h)pirene 189-64-0 2B carc.1B (11 notifiche)
o carc. 2 (1) o non
classificato (3)
Naftalina 91-20-3 2B >, 4 X (carc. 2)
Benzo(j)aceantrilene 202-33-5 2B non elencato
Benzo(c)fenantrene 195-19-7 2B non cancerogeno
(26 notifiche) o
carc. 2 (7)
Antracene 120-12-7 3 x non cancerogeno
(373 notifiche), carc.
2 (1)
Acenaftene 83-32-9 3 X non cancerogeno
Fluocrantene 206-44-0 3 x nNoN cancerogeno
Fluorene 86-73-7 3 X non cancerogeno
Fenantrene 85-01-8 3 xX non cancerogeno
(442 notifiche), carc.
2(2)
Pirene 129-00-0 3 x non cancerogeno
Acenaftilene 208-96-8 - x non cancerogeno
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Table 5. Changes in soil physical and biological properties as a result of different rates of biochar application with and without nitrogen
fertiliser application
Within rows, means followed by the same letter are not significantly different (P> 0.05); n.s., not significant (P > 0.05); *#*P < 0.001. NA, not available

NiIN N Significance
Biochar rate: 0 [0 50 100 0 10 50 100 Biohar N Biochar
(t/ha) rate xN
FC (kg/100kg) 0255¢ 0244 0270b 032008 0252c 0246c 02706 0320a s ns.
Tensile strength (kPa) Mdda 6922 317b I88c NA NA NA NA o - -

FDA(pg fluorescein/g soil.min) 1322 113b  119% 115b 10dc 86d 1120 112 e s w
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Dry matter of radish (g/pot)

mm N
[ no-N

Table 3. Recovery of labeled fertilizer N in grain and stover of maize.

Char rate (t/ha)

4.48
3.72
l.s.d.g.05
1.22
1.0
50 100

i 1.95
2 -
1.37
1.0
1 -
0.50
0
] 10

Fig. 1. Dry matter production of radish with and without nitrogen fertiliser
as a function of rate of biochar. Numbers on top of bar refer to relative yield,
i.e. DM of a treatment as a proportion of DM of the control (nil biochar and

N uptake from fertilizer nil N).
Treatments Total N in gram N in stover Gramn N/Total N Stover N/total N NUE
g plant %
2012 NF 130+0.14 101+0.10 029+£020 7755+053 2245 3088 +3.00
BF 147+0.10 1.14+009 033+001 7737071 2263 3509+246
2013 NF 147+053 119+003 028 002 8102+081 1898 3492+127
BF 151+£0.69 125005 026 +£0.02 8259 £0.67 1741 3594 +£165
2014 NF 085+004 068005 017+001 7992 +0.16 2008 4556+214
BF 089+043 069+003 020+002 7786 +2.04 2214 4 —
2015 NF 0.56 +0.06 041006 015+003 7284 +2139 27.16 3013+£203
BF 0.79 £0.04 059+005 020+0.00 T460+1.75 2540 4210 £232

NF: Soil amended with urea only; BF: so1l amended with urea and 40 t ha* biochar.

Values represent means + standard errors (n = 3).
Data in bold indicate significant differences between the NF and BF treatments (p < 0.05).
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Figure 1. Influence of initial soil pH, latitude, and feedstock type on crop yields following biochar application. Biochar feedstock was
categorised by its main contributing property: predommantly structural (e.g. wood) or nutrient {e.g. manure). See online
supplementary table 3 for more details on this categorisation. Points show means, bars show 95% confidence intervals. The numbers
in parentheses show the number of pairwise comparisons on which that statistic 15 based {left} and the number of independent
publications from which the data were drawn (right).
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Fig. & Activity of different soil enzymes (0-0.15 m) one year after application of corn
1 stalk biochar (slow pyrolysis at 550 °C) atratesof 0, 1, 12,30 t ha'toa loamy Alfisol
caopped to corn (drawn after Jin, 2010).
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Summary of possible mechanisms by which microbial abundance is affected by biochar additions to soil; (+) indicates that relative abundance may increase (not necessarily
better growth conditions), (-) indicates that relative abundance decreases.

Mechanism Rhizobia Other bacteria Mycorrhizal fungi Other fungi
Protection from grazers nc (+) (+) (+)
Improved hydration . . ? T0r+
Greater P, Ca, Mg, K availability . . - -
Greater micronutrient availability . ' - ?
Higher pH . . nc nc
Lower pH - - nc ncor -
Sorption of signaling compounds 70r - ? ? ?
Greater N availability (also through sorption of phenolics and increased nitrification) - +0r - nc nc
Sorption of microorganisms nc . nc nc
Biofilm formation : : ? ?
Sorption of inhibitory compounds ? . ?
Sorption of dissolved OM as an energy source for microorganisms ? ? ne ?

nc, no change.

2, reaction not known,
Parentheses, weak circumstantial evidence.
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Changes in root mass and shoot-to-root ratios as a result of biochar additions to soil from all available studies ( positive values indicating an increase, negative ones a decrease).

Crop Fertilization  Soil type Type of biochar (feedstock/pyrolysis Root biomass Above-ground  Shoot-to-root References
temperature/application rate) (%¥change  biomass (% change ratio (% change
from control) from control) from control)
Pea PK Compost and peat Unidentified wood/NA/5% w/v -24 -37 17 Devonald (1982)
Birch No fertilizer ~ Organic horizons Empetrum hermaphroditum/d50/3tha™'  -13 +29 34 Wardle et al. (1998)°
Pine No fertilizer ~ Organic horizons Empetrum hermaphroditum/450/3 t ha™"  +300 +350 +58 Wardle et al. (1998)"
Cowpea NPK + lime or Oxisol Unidentified wood/NA/20% w/w +17t0+28 +681to +83 44 Lehmann et al. (2003)
no fertilizer
Maize NPKormo  NA Acacia bark/260-350/10 L m™ +88t0+92 +28to +48 23to-49  Yamato et al. (2006)
fertilizer
Common bean NP + lime  Oxisol Eucalyptus deglupta[350/9% w/w -991t0 493 +35t0+774  +29to +37  Rondon et al. (2007)
Rice No fertilizer  Inceptisol Eucalyptus deglupta[350/2.6% w/w) +1t0+10  +1to+152 +210+200  Nogueraetal (2010)
and Oxisol and unidentified wood/NA/4.6% w/w
Wheat NP fertilizer ~ Sandy clay loam  Eucalyptus/open pan method/16-6tha ' ~5t0 +110 2510 +73 -33t0 +58  Solaiman et al.(2010)

* NA, not available.
b only Ericaceous site.
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ALTRE ELEMENTI O
N DENOMINAZIONE MODO PREPARAZ. E COMPONENTI TIT&E%&:‘ES . INDICAZIONI | SOSTANZE UTILI IL CUI NOTE
o DEL TIPO ESSENZIALI SOST/\\;ZE UTILI DI DENOMIN. TITOLO DEVE ESSERE '
' DEL TIPO DICHIARATO
C tot di origine
Processo di carbonizzazione di biologica *
prodotti e residui di origine vegetale o ik, Granulometria
provenienti dall’agricoltura e dalla 20 e <30 (CI™3) (passante mm 0,5:2-3) | ) sottratto il C da
s:l'\.'lcolt.ura, oltre che (_:la sanse 'dl e (Clhi"Z) azoto tot carbonati
oliva, vinacce, cruscami, noccioli e Ry )
gusci di frutta, cascami non trattati >60 (CL) potassio tot " classe di qualita
della lavorazione del legno, in Salinita mS/m fosforo tot g —
quanto sottoprodotti delle attivita <1000 * ) pe I
connesse. Il processo  di calcio tot qu; » e di
Bioc'har F!a pirolisi o da f:arbonizzazic?ne ¢ la perdita di P:’ :;UF magnesio tot a:\lr)j:'a:iinp:r :
13 gassificazione idrogeno, ossigeno e azoto da parte - _ rtoflorovivai
della materia organica a seguito di Umidita % sodig tot . (:(:\g;ansmo
applicazione di calore in assenza, o =20 per prodotti % C da carbonato -
ridotta  presenza,  dell’agente polverulenti _ . “ indice di
ossidante, tipicamente l‘ossigeno. A test fllOlO.SSlCIla o stabilita del
tale decomposizione termochimica Ceneri % s.s. HCEIES I carbonio

¢ dato il nome di pirolisi o
piroscissione. La gassificazione
prevede un ulteriore processo

ossido-riduttivo a carico del carbone
prodotto da pirolisi.

> 40 e <60 (C1"'3)
>10 e <40 (C1"'2)
<10 (CI"1)

H/C (molare) "
<0,7

(test lombrichi e
saggio germinazione/
accrescimento)

max ritenzione idrica

© dato comunque
da dichiarare
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MODO PR

13

Biochar da pirolisi o da
gassificazione

Processo
rodotti e r

provenienti
silvicoltura,
oliva, vinag
gusci di fry
della lavo
quanto so
connesse.
carbonizza
idrogeno,
della mate
applicazio
ridotta
ossidante,
tale deco
¢ dato il
piroscissio
prevede
ossido-ridu
prodotto d

Tabella inquinanti

LIMITE MASSIMO

PARAMETRO pririkn 3
Piombo tot 140
Cadmio tot 1.5
Nichel tot 100
Zinco tot 500
Rame tot 230
Mercurio tot 1,5
Cromo VI 0,5
Idrocarburi policiclici aromatici (IPA) 6

Diossina

9 (ng/kg)

Pcb

0,5
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PARAMETRO METODI APPLICABILI NOTE

C tot di origine biologica

Digs 7276 del 31/05/16 Suppl. 13 n. 2

metodo Dumas

C da carbonato

Digs 7276 del 31/05/16 Suppl. 13 n. 2

volumetrici metodo volumetrico nel
caso di non trattamento preventivo
nella determinaziine del C tot di origine

biologica
Idrogeno (H) Digs 7276 del 31/05/16 Suppl. 13 n. 2 metodo Dumas
Ceneri EN 13039:2002 - a 550°C
pH UNI EN 13037:2002 + 13040:2012 estrazione 1:5 v/v
Conducibilita elettrica UNI EN 13038:2002 + 13040:2012 estrazione 1:5 v/v
Umidita UNI EN 13040:2008 A 105°C
azoto tot UNI EN 13654-2:2001 metodo Dumas

potassio tot

UNI EN 13650:2002

solubile in acqua regia

fosforo tot

UNI EN 13650:2002

solubile in acqua regia

calcio tot UNI EN 13650:2002 solubile in acqua regia
magnesio tot UNI EN 13650:2002 solubile in acqua regia
sodio tot UNI EN 13650:2002 solubile in acqua regia

massima ritenzione idrica

EN 13041:2007
DM 1/08/1997 — metodo §

- cassetta tensiometrica
- piastre di Richards

Granulometria

EN 15428:2008

minimo 3 setacci (0,5-2-5 mm)

test fitotossicita
accrescimento

e/o

- R.L.-BU 13/5/03-1°SS-DGR 16/4/03 n 7/12764 All.
B

- UNI 10780 App. K:1998

- UNI EN 16086-1:2012

- UNI EN 16086-2 :2012

- ISO 17512-1:2008

- test crescita lattuga

- indice germinazione crescione

- indice germinazione +accrescimento
- indice germinazione crescione

- earthworm test

Per gli inquinanti sara possibile utilizare metodi gia ampiamente riconosciuti (EN, EPA, CNR-IRSA, DM, UNI EN).
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http://www.opentea.eu/en/e-learning/courses-Luso-di-Biochar-per-unagricoltura-sostenibile.24/
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