


L’Agricoltura deve diventare più produttiva e più sostenibile e deve essere 
una soluzione concreta al cambiamento climatico

Agricoltura: da problema a risorsa?



Fotosintesi e Suolo due sono potenti sistemi naturali di cattura e sequestro del C 
che rendono l’agricoltura strategica nella lotta al cambiamento climatico  

Non basta la sola mitigazione delle 
emissioni

Anderson and Peters. 2016

CARBON NEGATIVE SCENARIOS 
ALL DEPEND ON BIOENERGY



Fotosintesi e Ciclo del C

• Circa ogni 6 mesi il biota terrestre cattura un quantitativo di CO2 pari a quanto emesso
dall’uomo

• Molta parte di questa CO2 viene riemessa attraverso la respirazione

• Circa il 2-3% è trattenuta sottoforma di molecole organiche



La sostanza organica e il suolo

• Il suolo è il 2°ecosistema per contenuto di C
dopo gli oceani.

• 89% del potenziale di mitigazione
dell’agricoltura è dato dal potenziale di
sequestro del C (IPCC, 2013).

• L’adozione delle migliori pratiche agronomiche
può contribuire significativamente al sequestro
di C.

• Con 0.4% di incremento di C i suoli potrebbero
avere una capacità potenziale di sequestro pari a
0.7 and 1.2 Gt C/anno.

• Il potenziale di sequestro di C nel suolo 1,45 –
3,44 Gt C/anno (2,45 Gt C/anno) (R. Lal, 2018)



Il sistema suolo-pianta

• Il suolo è un sistema complesso di minerali,
sostanza organica, radici e microrganismi.

• E’ una delle più grandi riserve di C, biodiversità,
acqua e nutrienti.

• Il suolo è fatto da diversi orizzonti che si
originano dai differenti processi di
trasformazione e degradazione della biomassa.

• Il sistema suolo-pianta è di fondamentale
importanza poiché attraverso la fotosintesi si
crea interazione fra atmosfera e suolo.

• L’incremento di fotosintesi consente una
maggiore traslocazione verso le radici e
favorisce i processi di stoccaggio del C
stimolando l’input di biomassa al suolo e
l’attività microbica della rizosfera.



Il sistema suolo-pianta e i 
cambiamenti del clima



Gestione sostenibile del suolo 
e Intensificazione colturale

• Non è possibile prendere dal suolo di più di quanto è stato dato senza degradarne la 
sua fertilità.

• La restituzione di quanto è stato preso dal suolo è l’unica gestione che consente di 
mantenerlo produttivo e fertile.

E’ una strategia per incrementare le produzioni in 
maniera sostenibile:

• sullo stesso ettaro di terra

• per goccia d’acqua

• per unità di fertilizzanti e 
pesticidi

• Per unità di energia

• Per unità di emissione di C

Produrre di 
più con 
meno



Diverse agricolture una 
Agroecologia

Nella sua funzione di gestione della risorsa suolo e dell’ambiente, infatti, risiede la
potenzialità strategica dell’agricoltura poiché:

• aumentando la fertilità organica dei suoli, in applicazione di 
sistemi colturali conservativi, si esalta la capacità di sequestro 
di carbonio del suolo stesso e si migliora la capacità produttiva 
nel medio e lungo periodo.

• Aumentando l’efficienza di utilizzo dei nutrienti e dell’acqua si 
possono ridurre i costi di produzione riducendo gli impatti 
ambientali.

• Introducendo nuove colture in rotazione (secondi raccolti e 
colture di copertura) si può incrementare la capacità 
fotosintetica delle superfici agricole e, quindi, sfruttare nella 
maniera più efficiente la capacità di cattura e sequestro di 
carbonio del sistema suolo-pianta ottenendo una 
“intensificazione colturale sostenibile”.

AGROECOLOGIA

Passaggio 
dall’agricoltura 

convenzionale ad 
un’agricoltura 

conservativa e organica 
attraverso l’applicazione 

delle tecniche 
agronomiche



Agricoltura Convenzionale



Agricoltura Biologica



Agricoltura Conservativa



Agricoltura del BiogasFattoBene



«La maggior parte dei suoli ha perso dal 25 al 75% della propria dotazione di carbonio 
organico (Rattan Lal, 2018)

La fertilità organica del suolo alla 
base del sistema



Sostanza Organica

• Il contenuto di sostanza organica è dinamico nel terreno.

• Le pratiche di agricoltura convenzionale favoriscono la mineralizzazione e la perdita.

• Le pratiche di agricoltura conservativa e intensificazione colturale sostenibile ne 
favoriscono l’incremento.



Sostanza Organica



pH, CSC, C/N

C/N: Indice di 
stabilità dell’N
alla
lisciviazione

CSC: Indica la capacità di un terreno di 
trattenere sostanze nutritive ed è 
correlato a sostanza organica e contenuto
di argilla

pH: solitamente compreso tra 6,5 e 
7,5 quando ottimale per la 
maggioranza delle colture è indice di 
disponibilità dei diversi elementi



Gestione del suolo e fertilizzazione 
da NPK a CNPK

NPK CNPK



Fonte: UniTO



La sostanza organica nel 
profilo del terreno

La distribuzione della sostanza organica nel profilo del terreno cambia significativamente tra 
arato ed agricoltura conservativa.

Fonte: 
Rattan Lal



La sostanza organica e la 
resilienza del terreno

Scarsa sostanza organica, 
destrutturazione, lisciviazione e perdita di 
terreno



La sostanza organica e la 
resilienza del terreno

Copertura del terreno e pratica 
conservativa favorisce il mantenimento 
della sostanza organica, dei nutritivi e 
dell’acqua per la coltura (in fondo) rispetto 
ad agricoltura convenzionale (in primo 
piano)



Tecnica Efficiente e 
Conservativa

SCHEMA 
CLASSICO

SCHEMA 
CONSERVATIVO 

CON 
LAVORAZIONI 
COMBINATE

SCHEMA 
CONSERVATIVO 
COMBINATO DI 

PRECISIONE



Il Biogasfattobene



L’intensificazione colturale 
sostenibile del Biogasfattobene



Cosa restituisce al suolo il 
digestato?

Fonte: CRPA

IL DIGESTATO E’ MOLTO PIU’ DI UN EFFLUENTE PERCHE’ E’ STABILE ED HA LE PROPRIETA’
DI UN FERTILIZZANTE COMPLESSO (N, P, K + Microelementi + Sostanza Organica)



Sostanza Organica Stabile dal 
digestato 

L.Valli, P.Mantovi, 2018

Il Digestato ha un coefficiente di umificazione molto elevato (0,79). Per questo l’apporto di 
sostanza organica da digestato risulta stabile nel terreno e ne arricchisce la fertilità.



Ma con il digestato distribuito, realmente si apporta:

Esempio di concimazione con 
digestato: oltre l’N

Sept Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept

Triticale Mais

(Biogas insilato) (Granella)

Digestate
Digestate

60m3/ha 90m3/ha

ELEMENTO CONTENUTO DA 
ANALISI

QTA DISTR. 
TRITICALE

Q.TA DISTR. MAIS 
GRANELLA

Sostanza Secca 7%

Sostanza Organica 75% sulla s.s. 3,1 t/ha 4,8 t/ha

N Tot. 5Kg/t 120 Kg/ha N eff. 260 Kg/ha N eff.

P2O5 2Kg/t 120 Kg/ha 180 Kg/ha

K2O 3,5Kg/t 210 Kg/ha 315 Kg/ha



La fertilizzazione a base 
carbonica CNPK

Con il digestato, rispetto ad una concimazione classica NPK si può fare una gestione 
integrata dei nutrienti (CNPK) in cui la più grande differenza rispetto alla fertilizzazione 
classica è l’apporto di C ORGANICO.

• Grazie all’apporto di C ORGANICO si restituisce completamente al terreno ciò che si 
utilizza reintegrandolo

• A tutti gli effetti la fertilizzazione con digestato è equivalente ad una fertilizzazione 
ternaria

• L’apporto di N è soddisfatto

• L’apporto di P2O5 sostituisce la dose chimica in pre-semina per il mais

• Rimane una migliore fertilità residua per le colture a seguire soprattutto con una 
gestione efficiente e conservativa



Monitoraggio della fertilità

Dal monitoraggio pluriennale di diversi 
terreni di un’azienda associata CIB si può 
vedere come con l’apporto continuo ed 
efficiente di digestato:

• Il rapporto C/N aumenta 
significativamente indice di 
incremento della stabilità dell’N alla 
lisciviazione

• La CSC aumenta significativamente in 
correlazione con l’incremento di 
sostanza organica stabile grazie 
all’apporto di digestato.



Monitoraggio della fertilità

Dal monitoraggio pluriennale di diversi 
terreni di un’azienda associata CIB si può 
vedere come con l’apporto continuo ed 
efficiente di digestato:

• La sostanza organica incrementa in 8 
anni dello 0,6% pari ad un incremento 
di C medio del 3,5‰

• Incrementi ancora superiori sono stati 
registrati in diversi altre aziende 
monitorate

• La dotazione di N si mantiene stabile 
nel tempo. Ne conseguono meno 
perdite per lisciviazione ed elevata 
efficienza di utilizzo.



Monitoraggio della fertilità

Cremona – Appezzamenti a tessitura franca e franco-sabbiosa
Dosaggio digestato: 60 m3/ha
Dotazione SO nel suolo – confronto 2013-2016:  



Tecnica Efficiente e 
Conservativa



Le rotazioni e le doppie colture
centro-nord

• Colture invernali al centro-nord:
triticale, loietto, orzo, frumento,
miscugli ecc.

• Colture estive al centro-nord:
mais, sorgo, soia, pomodoro ecc.

• Esempi di doppia coltura:
Frumento granella/Mais insilato
Triticale insilato/soia
Loietto foraggio/Mais o Sorgo ins.
Triticale insilato/Mais ins. o granella
Triticale insilato/Pomodoro
…



Le rotazioni e le doppie colture
CENTRO-NORD

Winter Crop Summer Crop Area (ha) Winter Crop Summer Crop Area (ha) Winter Crop Summer Crop Area (ha)

Plot 1 - Mais I 20 - Mais 25 - Mais I 10

Plot 2 Ryegrass Mais II 30 Ryegrass Mais II 30 Ryegrass Mais II 30

Plot 3 Triticale Mais II 20 Triticale Mais II 5 - - 0

Plot 4 - - 0 Triticale + Legum. Mais II 15 Triticale + Legum. Mais II 60

Plot 5 Medica Medica 15 Medica Medica 15 Medica Medica 15

Plot 6 - - 0 -  Mais I 30 - Mais I 30

Plot 7 - Mais I 65 - Mais I 20 - Mais I 10

Plot 8 Triticale Mais II 50 Triticale Mais II 60 Triticale Mais II 60

Plot 9 - Mais I 55 Triticale Mais II 10 Triticale Mais II 10

Plot 10 - - 0 - Mais I 45 - Mais I 30

255 255 255

115 135 175

45,1% 52,9% 68,6%

Destination FEED

BIOGAS

% Seq. Cropping

Sequencial Cropping Area

Total Area

% Seq. Cropping

Sequencial Cropping Area

Total Area

% Seq. Cropping

Sequencial Cropping Area

Total Area

Plot
2015 2016 2017



Le rotazioni e le doppie 
colture al centro-sud

• Colture invernali al centro-sud: 
triticale, frumento, miscugli, 
favino, ecc.

• Colture estive al centro-sud: sorgo, 
mais, soia, leguminose da granella, 
girasole ecc.

• Esempi di doppia coltura:
Frumento granella/Mais insilato
Triticale insilato/Soia
Favino/Sorgo ins.
Triticale insilato/Leguminose da 
granella
Triticale insilato/Girasole…



Le rotazioni e le doppie colture
CENTRO-SUD

Coltura Invernale Coltura Estiva Coltura Invernale Coltura Estiva Coltura Invernale Coltura Estiva

Plot 1 Frumento - Triticale - Frumento -

Plot 2 - Legum. Gran. (Irr.) - Legum. Gran. (Irr.) Triticale Legum. Gran. (Irr.)

Plot 3 Frumento - Frumento - Frumento -

Plot 4 Frumento - Triticale - Frumento Sorgo Ins.

Plot 5 - Mais Ins. (Irr.) - Mais Ins. (Irr.) Miscuglio Mais Ins. (Irr.)

Plot 6 - Orticole (Irr.) - Orticole (Irr.) Triticale Orticole (Irr.)

Plot 7 - - - - Foraggera Foraggera

Plot 8 Cereale For. - Cereale For. - Frumento -

Plot 9 - Girasole - Sorgo Ins. - Girasole

Plot 10 - - - -

Destinazione: ALIMENTI 30% ALIMENTI 15% ALIMENTI 35%

FORAGGIO 10% FORAGGIO 10% FORAGGIO 15%

BIOGAS 0% BIOGAS 15% BIOGAS 30%

- 60% - 60% - 20%

Poliennale

Sezioni
PRE BIOGAS

POST BIOGAS SENZA ROTAZIONI 

SEQUENZIALI

POST BIOGAS CON ROTAZIONI 

SEQUENZIALI



Le rotazioni, le doppie 
colture e le produzioni

Source: Peters D. et al., 2016

T.q. (t ha-1) s.s. (%) s.s. (t ha-1)

Triticale 46,2 30,5 14,1 10286,4 4712,4

Mais 2nd harvest 53,0 33,3 17,6 15531,1 5830,0

Tot. Sequencial crop. 99,2 32,0 31,7 25817,6 10542,4

Mais (Conventional) 62,0 35,0 21,7 19096,0 6820,0

D ( Seq. Crop/ 

Conventional)
37,2 10,0 6721,6 3722,4

BIOMASS PRODUCTION
CROP F.U. CH4 (m3 ha-1)



Autunno:

Semina 
grano

Autunno : distribuzione digestato

Maggio: sfalcio  per 
manze e vacche 

asciutte

Maggio: digestato/mais 2°
raccolto  per vacche /biogas

Giugno: trinciato per 
vacche e biogas

Giugno: soia da trinciato 
per vacche  2° raccolto

Luglio: granella per 
vacche/ paglia per 

lettiera

Doppia coltura e resilienza 
dell’azienda agricola



• Bottom-up study based on 
hystorical and real data collected 
from Palazzetto farm

• Cultivated Area: 255ha

• Rotation: feed and biogas annual 
crops 

• Dairy cows: 650 (300 milking)

• Biogas Plant: 1MWe

• 3 study fields representative of 
farm structure.

• Soil texture:  Loam / Sandy-Loam 

Biogasfattobene:
Caso studio in Pianura Padana



Biogasfattobene e agricoltura 
carbon negative?



Conclusioni

• Si deve prendere atto che il ripristino e il mantenimento della fertilità (chimica, 
fisica e biologica) del suolo agricolo sono condizioni non solo necessarie, ma 
indispensabili per far fronte all’aumento della richiesta alimentare

• Quantità e qualità delle produzioni agricole e fertilità del suolo non possono più 
procedere su binari separati

• Biogasfattobene è un esempio di fattibilità di agricoltura «diversa» con un 
approccio agroecologico

• Diverse sono le agricolture «agroecologiche» ed è possibile ed auspicabile una 
loro proficua contaminazione al fine di rendere il comparto agricolo più 
produttivo, più sostenibile e strategico nella gestione e conservazione 
dell’ambiente e nella lotta al cambiamento climatico.




