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L’integrazione vincente
tra le filiere della biomassa

L’ intero comparto delle energie da fonte
rinnovabile è in pieno sviluppo ovunque
nel mondo, e il settore delle energie da

biomassa è il sotto­insieme nel quale risiede la più
elevata velocità di innovazione insieme al totale
coinvolgimento del mondo rurale e degli agroeco­
sistemi nei quali esso è inserito, attraverso coltiva­
zioni, allevamenti, forestazione, sottoprodotti delle filiere agroali­
mentari, riciclo dei residui antropici del territorio.

Lo sviluppo della domanda di “commodities agro energetiche”
ottenibili da biomassa sta conoscendo in tutto il mondo una forte
espansione. L’incontro tra domanda e offerta di biomasse coinvolge
a vario titolo tutte le filiere agricole e forestali, sia attraverso la
produzione, il commercio e l’utilizzo del prodotto “fisico” (biomasse
solide e liquide) sia attraverso lo sviluppo del mercato del valore
“intangibile” del sistema di produzione della biomassa. Quest’ulti­
mo comparto spazia dai carbon credits (previsti dal Protocollo di
Kyoto) ai water credits (sviluppo del mercato volontario di certificati

di credito legati all’uso virtuoso di tecnologie “so­
stenibili” di produzione agricola che determinino
l’ottimizzazione dell’uso della risorsa idrica).

Si sta delineando, pertanto, uno scenario inter­
nazionale nel quale assume un valore crescente e
consistente la capacità di progettare, implementa­
re e gestire in modo “intelligente e multifunziona­

le” il sistema territoriale delle filiere non­food, realizzando un ap­
proccio a quella che si potrebbe definire come la “Clean Cleaver
Energy” (“Energia Pulita e Intelligente”). Questo concetto si sta
estendendo in modo sempre più evidente alle filiere delle biomasse:
sia la filiera del bosco­legno (certificazioni IFS e PEFC) sia la filiera
degli olii vegetali (con le certificazioni di tracciabilità e sostenibilità)
hanno già adottato procedure di controllo e certificazione della
qualità “etica” del sistema processo­prodotto.

Unendo tra loro in modo efficace e multifunzionale le differenti
filiere di produzione della biomassa è possibile ottenere importanti
risultati di ottimizzazione della supply­chain (cioè del sistema inte­

grato “dal campo al consumato­
re”), che si traducono in effetti
positivi sull’ambiente e sui costi
di produzione e utilizzo della
commodity energetica.

Un ruolo fondamentale al­
l’interno dell’ottimizzazione
della supply­chain va attribuito
al sistema della logistica delle
biomasse. L’analisi ex­ante della
logistica della supply­chain è
decisiva per stabilire la congrui­
tà della realizzazione di un si­
stema di produzione di energia
da biomassa, al punto da dover
determinare perfino la scelta tra
le differenti modalità tecnologi­
che di produzione dell’energia.
In pratica, il corretto approccio
alla scelta del ciclo produttivo
dell’energia da biomassa consi­
ste nella seguente scala gerar­
chica decrescente per le scelte
operative:

Per aumentare

la sinergia

tra efficienza,

produttiva

e redditività
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[ FIG. 1 ­ LOGISTICA DELLA BIOMASSA LEGNOSA PER ALIMENTAZIONE DI IMPIANTO
DI PIROGASSIFICAZIONE IN PIEMONTE (ES. DA 100 KWE E 150 KWT)

1) analisi della disponibilità
locali di punti di accesso alle reti
energetiche per il trasporto dei
kWhe, kWht, fluidi termici e gas
producibili dall’impianto;

2) analisi di congruità del si­
to disponibile;

3) analisi del territorio per la
disponibilità di biomasse suddi­
vise per tipologie (biomasse di
origine vegetale, animale, agro­
industriale, civile);

4) analisi comparata della
competitività dei costi di produ­
zione diretta, di acquisto e di
stoccaggio dei differenti tipi di
biomassa;

5) determinazione dei livelli
di potenza installabili per le dif­
ferenti configurazioni impianti­
stiche;

6) comparazione tecnico­
economica delle soluzioni prati­
cabili;

7) analisi finanziaria per la disponibilità della propria equity
(contributo finanziario dell’imprenditore) e della quota restante di
capex (capital expenditure, cioè capitale necessario per realizzare l’in­
vestimento);

8) scelta finale della tecnologia e della potenza da installare.
Come si nota, la scelta della tecnologia rappresenta l’ultimo pas­

saggio nel processo decisionale corretto, mentre è prassi usuale
(errata) posizionarlo al primo posto.

Le figure 1 e 2 mostrano alcuni esempi di analisi della logistica di
biomassa legnosa e fermentescibile.

Più che in altri settori economici il rapido sviluppo del rapporto
tra domanda e offerta di prodotti da e per l’energia rinnovabile
presenta la necessità di una “politica della globalizzazione” capace
di rispondere a contingenze sociali, culturali e ambientali non gover­
nabili al solo livello nazionale.

A livello internazionale lo sviluppo delle filiere agroenergetiche
alimentate da biomassa presenta il seguente stato dell’arte:

1) l’intera produzione mondiale di olii vegetali destinati a pro­
durre energia in Europa è soggetta a certificazione di tracciabilità e
sostenibilità: inoltre, la produzione di olii vegetali originati nella
fascia tropicale da colture pluriennali come palma e jatropha subisce
restrizioni legate alla criticità ecologica (per le colture intensive e
specializzate di palma) e alimentare (la Jatropha curcas non fornisce
prodotti eduli, né per l’olio né per il panello di estrazione);

2) la produzione di materiale ligneo­cellulosico per processi di
termo­trasformazione è soggetta a vincoli di origine (bosco autocto­
no o impianto arboreo intensivo da biomassa?): si auspica oltre alla
certificazione di tracciabilità e sostenibilità anche l’applicazione di
analisi Lca (Life cycle assessment, cioè Analisi del ciclo di vita del
prodotto), che stabilisce il “costo energetico e ambientale” per pro­
durre e trasferire la biomassa solida;

3) il dimensionamento delle “centrali a biomassa” è un punto

critico, con la diatriba tra grossi impianti che spesso necessitano di
approvvigionamenti a largo raggio (centinaia/migliaia di km) e
impianti di taglia ridotta nei quali la filosofia costruttiva consiste nel
fatto che “è l’impianto ad andare incontro alla biomassa” (localiz­
zandosi “a corto raggio” dal luogo di produzione della biomassa),
fino alla combinazione ottimale “a km­zero”, e non viceversa;

4) la produzione di bioetanolo è attualmente legata particolar­
mente alla canna da zucchero tropicale (in Brasile in primis), ed è in
via di applicazione anche alla cellulosa di colture erbaceo­arbustive
praticabili anche ai climi euro­mediterranei attraverso i nuovi pro­
cessi industriali “di seconda generazione” (in particolare il processo
messo a punto dal Gruppo Mossi e Ghisolfi a Tortona in Piemonte);

5) la produzione di biogas consente la valorizzazione di biomassa
erbacea fermentescibile, residui e liquami di origine locale, ed è
realizzabile ovunque;

6) si afferma in modo crescente la “system integration”, cioè la
sinergia tra differenti filiere agroenergetiche, la quale consiste nel­
l’aggregare tra loro sul medesimo sito differenti tecnologie e impian­
ti di produzione energetica, allo scopo di valorizzare i cascami di
ciascuna tecnologia a favore di una fase successiva anch’essa produt­
trice di energia (esempi emergenti: accoppiamento biogas­syngas,
olii­biogas, olii­syngas, olii­biogas­syngas, unità di cogenerazione
multi­fuel ecc.).

La distribuzione mondiale delle filiere descritte consente innu­
merevoli combinazioni tecnologiche con le relative opportunità in
termini di investimenti, sviluppi tecnologici e implementazione di
servizi (progettazione, training, assistenza tecnica, manutenzione,
certificazione ecc.).

[ IL MODELLO SOSTENIBILE DI SUPPLY­CHAIN
Il commercio mondiale globalizzato determina un rapporto di “vasi
comunicanti” tra i differenti bacini mondiali di produzione e consumo

[ FIG. 2 ­ LOGISTICA DELLA BIOMASSA FERMENTESCIBILE PER ALIMENTAZIONE
DI IMPIANTO DI BIOGAS IN PIEMONTE (ES. DA 100 KWE E 75 KWT)
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di prodotti a duplice attitudine alimentare e non­food (es. cereali per
produrre alimenti ed energia) e specializzati (es. biomassa legnosa).

La ricerca di formule coerenti di convivenza tra i due comparti

(food­feed, cioè cibo per uomo e animali, e no­food) è fondamentale
per assicurare equilibrio sul territorio e rispetto per le priorità di
sviluppo. Possiamo riscontrare le seguenti 4 sintetiche rappresenta­

zioni:
a) modello non sostenibile di

macro­farms per produzione no­
food in areali situati nei Pvs (Pae­
si in via di sviluppo), sia per pro­
duzione di olii che di biomassa
ligneo­cellulosica;

b) modello sostenibile di azien­
da agricole in Pvs, anche di ele­
vata superficie, con mix di coltu­
re food­feed e no­food, possibile
grazie alla disponibilità di eleva­
ta superficie coltivabile e di dota­
zione idrica compatibile con la
condivisione “etica” delle risor­
se con la realtà socio­rurale pree­
sistente (popolazione rurale au­
toctona);

c) modello sostenibile di piccola­
media azienda agricola in areale
europeo dedita alla sola mo­
nocoltura no­food in sostituzio­
ne di colture food­feed e dotata
di proprio impianto di trasfor­
mazione energetica “a km­zero”;

d) modello sostenibile di picco­
la­media azienda agricola in
areale europeo dedita a coltiva­
zione intensiva in rotazione di
colture no­food e food­feed, resa
possibile grazie all’allungamen­
to della stagione primaverile e
autunnale favorevole alla colti­
vazione (a causa del cambia­
mento climatico in essere), al­
l’adozione di tecnologie intensi­
ve sostenibili, al doppio ciclo
colturale consecutivo, al ricorso
a specie vegetali “rinettanti e fi­
todepuranti” con caratteristiche
multifunzionali, e dotata di pro­
prio impianto di trasformazione
energetica “a km­zero”.

[ LO SCENARIO OPERATIVO
PER LA SINERGIA TRA FILIERE
La sinergia tra le differenti filiere
della biomassa in Italia presenta
connotati differenti rispetto alla
situazione internazionale.

Mentre all’estero, sia in Euro­
pa che (in modo ancora più mar­
cato) in altri continenti, si affer­

[ FIG. 3 ­ INTERAZIONE TRA CICLI DI PRODUZIONE DI BIOGAS E SYNGAS A PARTIRE
DA BIOMASSA FERMENTESCIBILE

[ FIG. 4 ­ SEPARAZIONE, DISIDRATAZIONE E COMPATTAZIONE IN CIALDE DELLA
FRAZIONE SOLIDA DEL DIGESTATO RESIDUALE DA FERMENTAZIONE ANAEROBICA*

mano modelli di coltivazione ciascuno di dimensione fondiaria suf­
ficiente a determinare economie di scala che favoriscono la
diminuzione dei costi di produzione e l’ottimizzazione dei fattori di
produzione, in Italia la strutturale ridotta disponibilità di terreno
arabile si associa (da un quinquennio a questa parte, ad esempio) alla
crescente domanda di insilati e pastoni per il mercato “a corto
raggio”, dedicato alla zootecnia e ai biodigestori anaerobici, nonché
di biomassa ligno­cellulosica per gli impianti dedicati ai processi di
termo­trasformazione in energia.

Per quanto concerne la filiera degli olii vegetali (per produzione
diretta di energia e di biodiesel oltre al consumo umano) essa è stata
compressa in Italia dalla mancanza di terreni disponibili alle coltiva­
zioni, oltre al ridotto indice di densità energetica producibile per
ettaro (in media 1.800 Ha di superficie per alimentare 1 MWe a olio
vegetale, contro 250 Ha per alimentazione totalmente vegetale di 1
MWe da fermentazione anaerobica).

In questo scenario tecnologico e socio­rurale le soluzioni disponi­
bili sono numerose e presentano un elevato tasso di innovazione.

Attualmente le linee­guida prioritarie possono essere riassunte
come di seguito.

a) Per la biodigestione anaerobica:
1) priorità al doppio ciclo colturale di cereali vernini (o di mix di

semina autunnale di cereali e leguminose) seguiti da cereali estivi
(mais, sorgo) rispetto al singolo ciclo primaverile­estivo per situazio­
ni di disponibilità idrica a costi compatibili;

2) inserimento nell’ordinamento colturale di Arundo donax, in
particolare per le aree da coltivare in golena, in aridocoltura e/o con
irrigazione limitata di soccorso, a doppio raccolto annuale con insila­
mento;

3) utilizzazione di metodologie di intensivizzazione colturale per
la massimizzazione della produ­
zione e la diminuzione del costo
di produzione per unità di peso
di prodotto vegetale, e in parti­
colare: (i) pacciamatura biode­
gradabile per mais di 1° raccolto
non irriguo, (ii) irrigazione a
goccia con fertirrigazione per
mais di 1° e 2° raccolto, sorgo di
2° raccolto e Arundo in terreni
irrigui;

4) adozione di tecnologie in­
tensive (e non a low­input spe­
culativo, come praticato attual­
mente nella maggior parte dei
casi) di coltivazione per il secon­
do raccolto di sorgo (es. irriga­
zione a goccia) per situazioni di
disponibilità idrica a costi com­
patibili, onde esaltarne la poten­
zialità genetica di produzione di
biomassa fermentescibile;

5) valorizzazione delle deie­
zioni animali meno utilizzate
(es. pollina) in contemporanea
all’utilizzo di biomassa liquida a

elevato contenuto di carbonio (melasso, glicerina) onde compensare
il rapporto tra carbonio e azoto;

6) valorizzazione delle tecnologie di insilamento di micro­partite
di prodotti vegetali eterogenei disponibili sul territorio (vinacce,
sanse, sfalci, etc.), ad esempio attraverso l’insilamento in rotoballe e
“salamoni”;

7) utilizzo di tecnologie di valorizzazione della frazione solida
del digestato (separazione, disidratazione e utilizzo come fertiliz­
zante organico e come biocombustibile).

b) Per i processi di termo­trasformazione in energia (impianti a
combustione e a pirogassificazione):

1) priorità agli impianti agro­forestali intensivi di produzione di
biomassa ligno­cellulosica dedicata: pioppo da Srf (Short rotation
forestry) e Mrf (Medium rotation forestry), Arundo donax a doppio
raccolto annuale con insilamento (ed essiccazione dell’insilato con­
testualmente all’utilizzo nel processo termico);

2) valorizzazione della frazione solida del digestato separato pro­
veniente dalla fermentazione anaerobica, con essiccazione disconti­
nua dell’insilato contestualmente all’utilizzo nel processo termico;

3) valorizzazione dei materiali di risulta della lavorazione del
legname (segatura, scortecciatura, etc.) con compressione in pellets,
cialde e bricchetti.

Le figure da 3 a 5 mostrano graficamente i rapporti tra le indica­
zioni precedenti.

[ MICRO­IRRIGAZIONE A GOCCIA
Tra tutti i fattori di produzione la gestione della risorsa idrica agisce
in modo prioritario da discriminante per le scelte agronomiche e per
determinare la redditività di una filiera di produzione dedicata alla
biomassa. In particolare in Italia la combinazione tra cambiamento

[ FIG. 5 ­ VALORIZZAZIONE TERMICA MEDIANTE PIROGASSIFICAZIONE DI CIALDE
LIGNO­CELLULOSICHE OTTENUTE DALLA FRAZIONE SOLIDA DEL DIGESTATO*
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sistente (popolazione rurale au­
toctona);

c) modello sostenibile di piccola­
media azienda agricola in areale
europeo dedita alla sola mo­
nocoltura no­food in sostituzio­
ne di colture food­feed e dotata
di proprio impianto di trasfor­
mazione energetica “a km­zero”;

d) modello sostenibile di picco­
la­media azienda agricola in
areale europeo dedita a coltiva­
zione intensiva in rotazione di
colture no­food e food­feed, resa
possibile grazie all’allungamen­
to della stagione primaverile e
autunnale favorevole alla colti­
vazione (a causa del cambia­
mento climatico in essere), al­
l’adozione di tecnologie intensi­
ve sostenibili, al doppio ciclo
colturale consecutivo, al ricorso
a specie vegetali “rinettanti e fi­
todepuranti” con caratteristiche
multifunzionali, e dotata di pro­
prio impianto di trasformazione
energetica “a km­zero”.

[ LO SCENARIO OPERATIVO
PER LA SINERGIA TRA FILIERE
La sinergia tra le differenti filiere
della biomassa in Italia presenta
connotati differenti rispetto alla
situazione internazionale.

Mentre all’estero, sia in Euro­
pa che (in modo ancora più mar­
cato) in altri continenti, si affer­

[ FIG. 3 ­ INTERAZIONE TRA CICLI DI PRODUZIONE DI BIOGAS E SYNGAS A PARTIRE
DA BIOMASSA FERMENTESCIBILE

[ FIG. 4 ­ SEPARAZIONE, DISIDRATAZIONE E COMPATTAZIONE IN CIALDE DELLA
FRAZIONE SOLIDA DEL DIGESTATO RESIDUALE DA FERMENTAZIONE ANAEROBICA*

mano modelli di coltivazione ciascuno di dimensione fondiaria suf­
ficiente a determinare economie di scala che favoriscono la
diminuzione dei costi di produzione e l’ottimizzazione dei fattori di
produzione, in Italia la strutturale ridotta disponibilità di terreno
arabile si associa (da un quinquennio a questa parte, ad esempio) alla
crescente domanda di insilati e pastoni per il mercato “a corto
raggio”, dedicato alla zootecnia e ai biodigestori anaerobici, nonché
di biomassa ligno­cellulosica per gli impianti dedicati ai processi di
termo­trasformazione in energia.

Per quanto concerne la filiera degli olii vegetali (per produzione
diretta di energia e di biodiesel oltre al consumo umano) essa è stata
compressa in Italia dalla mancanza di terreni disponibili alle coltiva­
zioni, oltre al ridotto indice di densità energetica producibile per
ettaro (in media 1.800 Ha di superficie per alimentare 1 MWe a olio
vegetale, contro 250 Ha per alimentazione totalmente vegetale di 1
MWe da fermentazione anaerobica).

In questo scenario tecnologico e socio­rurale le soluzioni disponi­
bili sono numerose e presentano un elevato tasso di innovazione.

Attualmente le linee­guida prioritarie possono essere riassunte
come di seguito.

a) Per la biodigestione anaerobica:
1) priorità al doppio ciclo colturale di cereali vernini (o di mix di

semina autunnale di cereali e leguminose) seguiti da cereali estivi
(mais, sorgo) rispetto al singolo ciclo primaverile­estivo per situazio­
ni di disponibilità idrica a costi compatibili;

2) inserimento nell’ordinamento colturale di Arundo donax, in
particolare per le aree da coltivare in golena, in aridocoltura e/o con
irrigazione limitata di soccorso, a doppio raccolto annuale con insila­
mento;

3) utilizzazione di metodologie di intensivizzazione colturale per
la massimizzazione della produ­
zione e la diminuzione del costo
di produzione per unità di peso
di prodotto vegetale, e in parti­
colare: (i) pacciamatura biode­
gradabile per mais di 1° raccolto
non irriguo, (ii) irrigazione a
goccia con fertirrigazione per
mais di 1° e 2° raccolto, sorgo di
2° raccolto e Arundo in terreni
irrigui;

4) adozione di tecnologie in­
tensive (e non a low­input spe­
culativo, come praticato attual­
mente nella maggior parte dei
casi) di coltivazione per il secon­
do raccolto di sorgo (es. irriga­
zione a goccia) per situazioni di
disponibilità idrica a costi com­
patibili, onde esaltarne la poten­
zialità genetica di produzione di
biomassa fermentescibile;

5) valorizzazione delle deie­
zioni animali meno utilizzate
(es. pollina) in contemporanea
all’utilizzo di biomassa liquida a

elevato contenuto di carbonio (melasso, glicerina) onde compensare
il rapporto tra carbonio e azoto;

6) valorizzazione delle tecnologie di insilamento di micro­partite
di prodotti vegetali eterogenei disponibili sul territorio (vinacce,
sanse, sfalci, etc.), ad esempio attraverso l’insilamento in rotoballe e
“salamoni”;

7) utilizzo di tecnologie di valorizzazione della frazione solida
del digestato (separazione, disidratazione e utilizzo come fertiliz­
zante organico e come biocombustibile).

b) Per i processi di termo­trasformazione in energia (impianti a
combustione e a pirogassificazione):

1) priorità agli impianti agro­forestali intensivi di produzione di
biomassa ligno­cellulosica dedicata: pioppo da Srf (Short rotation
forestry) e Mrf (Medium rotation forestry), Arundo donax a doppio
raccolto annuale con insilamento (ed essiccazione dell’insilato con­
testualmente all’utilizzo nel processo termico);

2) valorizzazione della frazione solida del digestato separato pro­
veniente dalla fermentazione anaerobica, con essiccazione disconti­
nua dell’insilato contestualmente all’utilizzo nel processo termico;

3) valorizzazione dei materiali di risulta della lavorazione del
legname (segatura, scortecciatura, etc.) con compressione in pellets,
cialde e bricchetti.

Le figure da 3 a 5 mostrano graficamente i rapporti tra le indica­
zioni precedenti.

[ MICRO­IRRIGAZIONE A GOCCIA
Tra tutti i fattori di produzione la gestione della risorsa idrica agisce
in modo prioritario da discriminante per le scelte agronomiche e per
determinare la redditività di una filiera di produzione dedicata alla
biomassa. In particolare in Italia la combinazione tra cambiamento

[ FIG. 5 ­ VALORIZZAZIONE TERMICA MEDIANTE PIROGASSIFICAZIONE DI CIALDE
LIGNO­CELLULOSICHE OTTENUTE DALLA FRAZIONE SOLIDA DEL DIGESTATO*
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climatico e ridotta disponibilità
di suoi arabili determina una
notevole pressione sul compar­
to produttivo, considerando che
la crescente domanda di prodot­
ti della coltivazione si interfac­
cia con l’alternanza tra primave­
re siccitose oppure con precipi­
tazioni di caratteristiche
subtropicali, e con estati a clima­
tologia tendenzialmente arida.

In questo scenario che richie­
de di massimizzare la produzio­
ne vegetale per unità di superfi­
cie gioca un ruolo primario lo
sviluppo nel nostro Paese della
tecnologia di “micro­irrigazio­
ne a goccia”, la quale oltre a cen­
tellinare ed ottimizzare gli ap­
porti idrici consente in contem­
poranea di nutrire al meglio le
piante irrigate con la tecnologia
della c.d. “fertirrigazione”, che
permette di distribuire micro­
quantità di composti nutrizio­
nali, ammendanti, microbiolo­
gici e biotecnologici direttamente alle radici delle piante.

Nell’ultimo decennio il miglioramento continuo delle tecnologie
agronomiche ha consentito di “tagliare su misura” il modello coltu­
rale, individuando nuove applicazioni “complementari” che ne
stanno determinando il progressivo affermarsi, quali: (i) la progres­
siva meccanizzazione dell’intero set di materiale irriguo, (ii) la razio­
nalizzare degli apporti irrigui in funzione della tessitura del terreno
e dell’evapotraspirazione giornaliera della coltivazione (ETcrop),
(iii) l’applicazione della fertirrigazione a microdosi di concimi di
sintesi, di fertilizzanti organici (es. il digestato dei biodigestori), di

fitofarmaci di contatto e sistemici e di materiali biotecnologici (mi­
corrize, batteri rizosferici).

[ PACCIAMATURA “A BIODEGRADABILITÀ ACCELERATA”
La pacciamatura è praticata da decenni in agricoltura specializzata e
giardinaggio, e consiste nella copertura (totale o parziale) del terreno
con un materiale estraneo al suolo allo scopo di:

­ determinare un precoce riscaldamento del suolo con il conse­
guente anticipo delle colture (applicazione a colture primaverili a
semina/trapianto anticipati);

[ TAB. 1 ­ RISPOSTE TECNOLOGICHE E AGRONOMICHE AI NUOVI SCENARI PER GLI AGROECOSISTEMI ITALIANI

LINEE­GUIDA
PER NEO­FILIERE

INFLUENZA DELLE RISPOSTE TECNOLOGICHE E AGRONOMICHE RISPETTO ALLE TEMATICHE
DEI NUOVI SCENARI: EFFETTO ATTESO ( * MIN **** MAX )

CLIMA:
INARIDIMENTO

PAC
2014­2020

RESTRIZIONI
DA NUOVE TARIFFE 2013

COMPETIZIONE FOOD/FEED
VS. NO­FOOD

Incremento biodiversità specie coltivate **** * **** ****

Lavorazioni doppio strato **** * * ***

Autosufficienza aziendale x bio­combustibili da colture *** **** *** ****

Doppio raccolto vernino + estivo **** ** **** ****

Doppio raccolto primaverile + estivo **** ** **** ****

Irrigazione goccia **** * *** ****

Bio­pacciamatura **** * *** ****

Micorrizazione & batterizzazione radicali **** * *** ****

Coefficiente di interazione 31 / 32 13 / 32 21 / 32 31 / 32

[ FIG. 6 ­ MATRICE DELLE INNOVAZIONI TECNOLOGICHE E GESTIONALI PER LA
FILIERA DEL BIOGAS

­ ridurre notevolmente il consumo idrico;
­ produrre miglioramento quali­quantitativo del raccolto;
­ ridurre il ricorso alla fitochimica (in particolare, erbicidi e

fungicidi);
­ ottenere una diminuzione consistente del costo di produzione

dell’unità di prodotto (in particolare, granelle e insilati da semine
precoci);

­ valorizzare le situazioni aziendali di aridocoltura;
­ mettere in sicurezza le produzioni, cioè determinare “la garan­

zia di produrre”, in particolare rispetto a fenomeni di siccità, stress
idrico, cambiamento climatico.

Il telo “biodegradabile” appositamente realizzato consiste nel­
l’utilizzo di un polimero additivato in modo specifico per favorire la
veloce frammentazione del telo stesso al termine del ciclo colturale:
in tal modo si determina la velocizzazione del naturale processo di
“bio­demolizione” del materiale plastico (il quale avverrebbe “co­
munque” in natura, pur richiedendo alcuni decenni per completar­
si): pertanto, il fenomeno di “frammentazione fine” del bio­telo
consente di aumentare la superficie di attacco batterico ai micro­
residui interrati nel suolo riducendo notevolmente il tempo necessa­
rio per la degradabilità.

Gli effetti agronomici non si fanno attendere:
­ contrasto della crescita e/o della competitività delle erbe infe­

stanti;
­ riduzione/eliminazione dell’evaporazione dell’acqua dagli

orizzonti superficiali del suolo;
­ scomparsa del problema della formazione di crosta;
­ protezione del terreno dall’erosione;
­ innalzamento rapido della temperatura degli orizzonti superfi­

ciali del suolo;
­ consistenti anticipi di maturazione riducendo la durata del ciclo

di coltivazione (anche 3 settimane sugli insilati precoci di mais e
sorgo).

La figura 6 e le tabelle 1­3 mostrano gli elementi di innovazione
tecnologia e i temi di irrigazione più coerenti con le filiere delle
biomasse. n

*Capo Dipartimento di Environmental and Social Sciences - Università
del New Hampshire (USA) St. John International University - Campus di
Vinovo (To) - a.arioli@sjiu.it

[ TAB. 3 ­ COMPARAZIONE INDICI DI EFFICIENZA
IRRIGUA PER DIVERSE TECNOLOGIE DI IRRIGAZIONE*

MAIS IN PIANURA PADANA

a) Classe Fao 700 non irriguo con pacciamatura biodegradabile
1° raccolto: O m3 / 65 t/ha = O l/kg s.s. silomais

b) Classe Fao 700 irriguo a pioggia (semovente) 1° raccolto:
4.000 m3 / 60 t/ha = 202 l/kg s.s. silomais

c) Classe Fao 700 irriguo a scorrimento 1° raccolto:
8.000 m3 / 55 t/ha = 441 l/kg s.s. silomais

d) Classe Fao 700 irriguo a goccia 1° raccolto:
1.500 m3 / 75 t/ha = 61 l/kg s.s. silomais

e) Classe Fao 600 irriguo a goccia 2° raccolto:
2.000 m3 / 65 t/ha = 93 l/kg s.s. silomais

f) Classe Fao 500 irriguo a pioggia (semovente) 2° raccolto
“post­triticale”: 4.000 m3 / 50 t/ha = 242 l/kg s.s. silomais

COMPARAZIONE: RISO IN SOMMERSIONE, PIANURA PADANA
PIEMONTE­LOMBARDIA

i) Produzione = 6,50 t/ha al 13% tenore idrico (87% s.s.):
Utilizzo irriguo in sommersione = 13.000 m3/ha/anno = 2.299

l/kg s.s. risone

*coltivazioni erbacee dedicate alla filiera del biogas

[ TAB. 2 ­ LE PRINCIPALI SPECIE ERBACEE ANNUALI E POLIENNALI PER LA COLTIVAZIONE DEDICATA ALLA
BIODIGESTIONE ANAEROBICA NEGLI AGROECOSISTEMI ITALIANI

COLTURE FRUIBILI
PER BIOGAS

TIPOLOGIA FEEDSTOCK
(BIOMASSA DIGERIBILE)

VOCAZIONE GEOGRAFICA
(* MIN **** MAX )

VOCAZIONE TECNICA AGRONOMICA
(* MIN **** MAX)

ITALIA
NORD

ITALIA
CENTRO

ITALIA SUD &
ISOLE

BIO­PACCIA­
MATURA

IRRIGUO
PIOGGIA­GOCCIA

ARIDO­COLTURA
CLASSICA

Mais 1° raccolto

Insilato integrale

**** **** **** **** **** *

Mais 2° raccolto
post­cereale vernino **** **** **** NO **** NO

Mais 2° raccolto
post­mais *** **** **** NO **** NO

Cereali vernini *** *** *** NO NO ****

Sorgo fibra 2° raccolto *** ** ** NO ** **

Sorgo da granella
2° raccolto *** **** **** NO *** ****

Arundo donax **** **** **** NO **** ****

Girasole “a taglia alta” ** **** **** *** ** ****
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climatico e ridotta disponibilità
di suoi arabili determina una
notevole pressione sul compar­
to produttivo, considerando che
la crescente domanda di prodot­
ti della coltivazione si interfac­
cia con l’alternanza tra primave­
re siccitose oppure con precipi­
tazioni di caratteristiche
subtropicali, e con estati a clima­
tologia tendenzialmente arida.

In questo scenario che richie­
de di massimizzare la produzio­
ne vegetale per unità di superfi­
cie gioca un ruolo primario lo
sviluppo nel nostro Paese della
tecnologia di “micro­irrigazio­
ne a goccia”, la quale oltre a cen­
tellinare ed ottimizzare gli ap­
porti idrici consente in contem­
poranea di nutrire al meglio le
piante irrigate con la tecnologia
della c.d. “fertirrigazione”, che
permette di distribuire micro­
quantità di composti nutrizio­
nali, ammendanti, microbiolo­
gici e biotecnologici direttamente alle radici delle piante.

Nell’ultimo decennio il miglioramento continuo delle tecnologie
agronomiche ha consentito di “tagliare su misura” il modello coltu­
rale, individuando nuove applicazioni “complementari” che ne
stanno determinando il progressivo affermarsi, quali: (i) la progres­
siva meccanizzazione dell’intero set di materiale irriguo, (ii) la razio­
nalizzare degli apporti irrigui in funzione della tessitura del terreno
e dell’evapotraspirazione giornaliera della coltivazione (ETcrop),
(iii) l’applicazione della fertirrigazione a microdosi di concimi di
sintesi, di fertilizzanti organici (es. il digestato dei biodigestori), di

fitofarmaci di contatto e sistemici e di materiali biotecnologici (mi­
corrize, batteri rizosferici).

[ PACCIAMATURA “A BIODEGRADABILITÀ ACCELERATA”
La pacciamatura è praticata da decenni in agricoltura specializzata e
giardinaggio, e consiste nella copertura (totale o parziale) del terreno
con un materiale estraneo al suolo allo scopo di:

­ determinare un precoce riscaldamento del suolo con il conse­
guente anticipo delle colture (applicazione a colture primaverili a
semina/trapianto anticipati);

[ TAB. 1 ­ RISPOSTE TECNOLOGICHE E AGRONOMICHE AI NUOVI SCENARI PER GLI AGROECOSISTEMI ITALIANI

LINEE­GUIDA
PER NEO­FILIERE

INFLUENZA DELLE RISPOSTE TECNOLOGICHE E AGRONOMICHE RISPETTO ALLE TEMATICHE
DEI NUOVI SCENARI: EFFETTO ATTESO ( * MIN **** MAX )

CLIMA:
INARIDIMENTO

PAC
2014­2020

RESTRIZIONI
DA NUOVE TARIFFE 2013

COMPETIZIONE FOOD/FEED
VS. NO­FOOD

Incremento biodiversità specie coltivate **** * **** ****

Lavorazioni doppio strato **** * * ***

Autosufficienza aziendale x bio­combustibili da colture *** **** *** ****

Doppio raccolto vernino + estivo **** ** **** ****

Doppio raccolto primaverile + estivo **** ** **** ****

Irrigazione goccia **** * *** ****

Bio­pacciamatura **** * *** ****

Micorrizazione & batterizzazione radicali **** * *** ****

Coefficiente di interazione 31 / 32 13 / 32 21 / 32 31 / 32

[ FIG. 6 ­ MATRICE DELLE INNOVAZIONI TECNOLOGICHE E GESTIONALI PER LA
FILIERA DEL BIOGAS

­ ridurre notevolmente il consumo idrico;
­ produrre miglioramento quali­quantitativo del raccolto;
­ ridurre il ricorso alla fitochimica (in particolare, erbicidi e

fungicidi);
­ ottenere una diminuzione consistente del costo di produzione

dell’unità di prodotto (in particolare, granelle e insilati da semine
precoci);

­ valorizzare le situazioni aziendali di aridocoltura;
­ mettere in sicurezza le produzioni, cioè determinare “la garan­

zia di produrre”, in particolare rispetto a fenomeni di siccità, stress
idrico, cambiamento climatico.

Il telo “biodegradabile” appositamente realizzato consiste nel­
l’utilizzo di un polimero additivato in modo specifico per favorire la
veloce frammentazione del telo stesso al termine del ciclo colturale:
in tal modo si determina la velocizzazione del naturale processo di
“bio­demolizione” del materiale plastico (il quale avverrebbe “co­
munque” in natura, pur richiedendo alcuni decenni per completar­
si): pertanto, il fenomeno di “frammentazione fine” del bio­telo
consente di aumentare la superficie di attacco batterico ai micro­
residui interrati nel suolo riducendo notevolmente il tempo necessa­
rio per la degradabilità.

Gli effetti agronomici non si fanno attendere:
­ contrasto della crescita e/o della competitività delle erbe infe­

stanti;
­ riduzione/eliminazione dell’evaporazione dell’acqua dagli

orizzonti superficiali del suolo;
­ scomparsa del problema della formazione di crosta;
­ protezione del terreno dall’erosione;
­ innalzamento rapido della temperatura degli orizzonti superfi­

ciali del suolo;
­ consistenti anticipi di maturazione riducendo la durata del ciclo

di coltivazione (anche 3 settimane sugli insilati precoci di mais e
sorgo).

La figura 6 e le tabelle 1­3 mostrano gli elementi di innovazione
tecnologia e i temi di irrigazione più coerenti con le filiere delle
biomasse. n

*Capo Dipartimento di Environmental and Social Sciences - Università
del New Hampshire (USA) St. John International University - Campus di
Vinovo (To) - a.arioli@sjiu.it

[ TAB. 3 ­ COMPARAZIONE INDICI DI EFFICIENZA
IRRIGUA PER DIVERSE TECNOLOGIE DI IRRIGAZIONE*

MAIS IN PIANURA PADANA

a) Classe Fao 700 non irriguo con pacciamatura biodegradabile
1° raccolto: O m3 / 65 t/ha = O l/kg s.s. silomais

b) Classe Fao 700 irriguo a pioggia (semovente) 1° raccolto:
4.000 m3 / 60 t/ha = 202 l/kg s.s. silomais

c) Classe Fao 700 irriguo a scorrimento 1° raccolto:
8.000 m3 / 55 t/ha = 441 l/kg s.s. silomais

d) Classe Fao 700 irriguo a goccia 1° raccolto:
1.500 m3 / 75 t/ha = 61 l/kg s.s. silomais

e) Classe Fao 600 irriguo a goccia 2° raccolto:
2.000 m3 / 65 t/ha = 93 l/kg s.s. silomais

f) Classe Fao 500 irriguo a pioggia (semovente) 2° raccolto
“post­triticale”: 4.000 m3 / 50 t/ha = 242 l/kg s.s. silomais

COMPARAZIONE: RISO IN SOMMERSIONE, PIANURA PADANA
PIEMONTE­LOMBARDIA

i) Produzione = 6,50 t/ha al 13% tenore idrico (87% s.s.):
Utilizzo irriguo in sommersione = 13.000 m3/ha/anno = 2.299

l/kg s.s. risone

*coltivazioni erbacee dedicate alla filiera del biogas

[ TAB. 2 ­ LE PRINCIPALI SPECIE ERBACEE ANNUALI E POLIENNALI PER LA COLTIVAZIONE DEDICATA ALLA
BIODIGESTIONE ANAEROBICA NEGLI AGROECOSISTEMI ITALIANI

COLTURE FRUIBILI
PER BIOGAS

TIPOLOGIA FEEDSTOCK
(BIOMASSA DIGERIBILE)

VOCAZIONE GEOGRAFICA
(* MIN **** MAX )

VOCAZIONE TECNICA AGRONOMICA
(* MIN **** MAX)

ITALIA
NORD

ITALIA
CENTRO

ITALIA SUD &
ISOLE

BIO­PACCIA­
MATURA

IRRIGUO
PIOGGIA­GOCCIA

ARIDO­COLTURA
CLASSICA

Mais 1° raccolto

Insilato integrale

**** **** **** **** **** *

Mais 2° raccolto
post­cereale vernino **** **** **** NO **** NO

Mais 2° raccolto
post­mais *** **** **** NO **** NO

Cereali vernini *** *** *** NO NO ****

Sorgo fibra 2° raccolto *** ** ** NO ** **

Sorgo da granella
2° raccolto *** **** **** NO *** ****

Arundo donax **** **** **** NO **** ****

Girasole “a taglia alta” ** **** **** *** ** ****


