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Agricoltura tra produzione e Ambiente
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Agricoltura tra produzione e Ambiente
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I presupposti della transizione agroecologica



Esperienza di sostenibilità in agricoltura – 10, 12 e 24 maggio 2022

I presupposti della transizione agroecologica
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Integrazione di Cicli Produttivi
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Integrazione di Tecniche e Tecnologie per coltivare in 
maniera efficiente salvaguardando la fertilità
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Azione 4: Fertilizzazione Organica
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Valore del ritorno della sostanza organica in fertilizzazione
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Il Suolo
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Suolo serbatoio di C-organico
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Sostanza Organica nel suolo
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Funzioni della Sostanza Organica nel suolo
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Sostanza Organica nel suolo
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Agricoltura tra produzione e Ambiente



Esperienza di sostenibilità in agricoltura – 10, 12 e 24 maggio 2022

Digestione anaerobica di  “BIOMASSE NON_RIFIUTO” 

Rifiuti organici 
(forsu, fanghi,..)

BIOGAS

DIGESTATODIGESTORE

Prodotti

Sottoprodotti

Biometano

Effluenti 
zootecnici

IN ASSENZA DI «RIFIUTI» IN INGRESSO NON E’ 
UN IMPIANTO DI TRATTAMENTO RIFIUTI e il  
DIGESTATO non è “RIFIUTO”

Uso agronomico 
diretto ai sensi 
D. 25.02.2016

Energia Elettrica, 
Termica
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Effetti della digestione anaerobica

• Il processo biologico di digestione 
anaerobica determina profonde 
modificazioni chimico-fisiche e biologiche
nelle biomasse di partenza:

– degrada la sostanza organica meno 
stabile (più del 50-60% diventa biogas);

– non riduce i quantitativi di N, P e K;

– trasforma parte dell'azoto organico in 

azoto ammoniacale

– migliora lo stato igienico-sanitario 

rispetto lo stato iniziale
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IL DIGESTATO e le sue frazioni per l’uso agronomico

2) Frazione CHIARIFICATA (85-90% in peso): fertilizzante a 
buona disponibilità di N. Contiene un’elevata percentuale di N 

ammoniacale rispetto a N totale, rapporto N/P piuttosto elevato.

1) Frazione SOLIDA (10-15% in peso): buone proprietà 
ammendanti. Concentra in sè la SOSTANZA ORGANICA del 

digestato e contiene un’elevata percentuale di azoto organico 
sull’azoto totale (e buona parte del fosforo).

Rispetto agli effluenti tal quali, il digestato
ha caratteristiche fertilizzanti diverse e 
meglio definite 
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DIGESTATO AGROZOOTECNICO e AGROINDUSTRIALE:

non sono «PRODOTTI» ma hanno limiti qualitativi (Decreto 25.02.2016)

Parametro Valore U. di M.

Sostanza organica ≥ 20 % peso SS

Fosforo totale ≥ 0,4 % peso SS

Azoto totale ≥ 1,5 % peso SS

Salmonella Assente in 5 camp. su 5 25 g di t.q.

DECRETO 25.02.2016
D. Lgs n. 75/2010
s.m.i.

Parametro
Digestato agroind. 

(mg/kg SS)
Amm. Compost. Misto 

(mg/kg SS)

Piombo totale ≤ 140 ≤ 140

Cadmio totale ≤ 1,5 ≤ 1,5

Nichel totale ≤ 100 ≤ 100

Zinco totale ≤ 600 ≤ 500

Rame totale ≤ 230 ≤ 230

Mercurio totale ≤ 1,5 ≤ 1,5

Cromo VI tot. ≤ 0,5 ≤ 0,5

METALLI PESANTI:  pur non essendo un 
«prodotto», il DIGESTATO AGROINDUSTR.  
ha gli stessi limiti dell’ACM, liberamente 
vendibile.

Assenza di altri inquinanti è garantita dalla 
natura delle biomasse in ingresso

(SS: sostanza secca).
Dotazione minima di SO e di NUTRIENTI
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La digestione anaerobica migliora lo stato igienico-sanitario 
degli effluenti, anche in mesofilia

SALMONELLA (presenza/assenza) in EFFLUENTI 
BOVINI e nel DIGESTATO IN STOCCAGGIO

ESCHERICHIA COLI IN EFFLUENTI BOVINI E NEL 
DIGESTATO IN STOCCAGGIO

(Rossi L., 2016) 

LiqB LetB/SepB Dstoc

IMP. 1 1/8 0/16 0/8

IMP. 2 1/8 0/8 0/7

IMP. 3 0/7 0/8 0/8

IMP. 4 0/8 0/6 0/12

IMP. 5 0/7 0/9 0/8

IMP. 6 0/8 0/8 0/8

Totale 2/46 0/55 0/51
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Piano di concimazione: elementi fondamentali 

I fattori da cui non si può prescindere per fare un piano di concimazione
calibrato e corretto sono:

1. Conoscenza della natura del suolo e delle sue caratteristiche

2. Conoscenza della composizione del digestato

3. Conoscenza del fabbisogno della coltura

4. Monitoraggio della fertilità del suolo per definire e adeguare I dosaggi
distribuiti

5. Distribuzione nei momenti di maggiore recettività della pianta (maggiore
efficienza)
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Consapevolezza del potere fertilizzante del digestato
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Emissioni evitate per sostituire concimi con utilizzo digestato
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Efficienza in Fertilizzazione Organica
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Efficienza = Riduzione delle perdite e 
mantenimento dei nutritivi
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Fertilizzazione Organica con Digestato
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Suolo e Fertilizzazione organica: le chiavi
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Suolo e Fertilizzazione organica: le chiavi
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Suolo e Fertilizzazione organica: le chiavi



Esperienza di sostenibilità in agricoltura – 10, 12 e 24 maggio 2022

Valore della fertilizzazione organica efficiente
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Tecnologie efficienti ed innovative
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Tecnologie efficienti ed innovative
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Fertirrigazione a goccia con digestato
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Fertirrigazione a goccia con digestato
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Digestato fertilizzante
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Digestato fertilizzante
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Azioni 5 e 7: Lavorazioni agricole innovative e incremento 
fertilità dei suoli
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Doppia coltura e minime lavorazioni:
una questione di TEMPI E gestione del suolo



Esperienza di sostenibilità in agricoltura – 10, 12 e 24 maggio 2022

Le minime lavorazioni e l’agricoltura conservativa

Fonte: Linee Guida Agricoltura conservativa
progetto LIFE Helpsoil
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ADOTTARE LA MINIMA LAVORAZIONE? 
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Perché minima lavorazione del suolo?

S.O. Bassa S.O. Alta

Ambiente Naturale
Ambiente Coltivato

Pratica
Agronomica
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Perchè minima lavorazione?
Mantenimento degli strati naturali del suolo
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Perchè minima lavorazione?
Effetti sulla struttura del suolo

Fonte: TESAF – UniPD
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Perché minima lavorazione e agricoltura conservativa?
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Potenziale di stoccaggio del carbonio nel suolo con 
l’approccio agroecologico

Fonte: Blanco-Canqui et al., 2011 e Olson et al., 2014
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L’approccio alla minima lavorazione:
dalla teoria alla pratica

1. E’ un insieme di scelte tecniche agronomiche applicative. E’ 
l’Agronomia che sta alla base!

2. Le pratiche, le lavorazioni la tipologia di coltivazione si deve 
adattare alle condizioni ambientali

3. Non ci sono regole «preconfezionate» che indirizzino nelle 
scelte

4. Non si devono trarre conclusioni affrettate e l’esperienza 
dell’agricoltore è fondamentale

5. Non è detto che già al primo anno si abbia un 
miglioramento significativo… ci vuole tempo e costanza!

Fonte: USDA
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L’approccio alla minima lavorazione:
LA GESTIONE DEI RESIDUI

1. Importanti per la fertilità del suolo

2. La gestione è fondamentale in relazione alle diverse 
lavorazioni che dovranno seguire (preparatore combinato, 
semina, diserbo, irrigazione)

3. La loro degradazione dipende da:

- Quantità e tipologia

- Lavorazioni eseguite

- Attività biotica del suolo

4. Il residuo ben gestito è il punto di partenza per una 
corretta riuscita delle lavorazioni ridotte
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L’approccio alla minima lavorazione:
una combinazione di attrezzi

Ancore

Dischi

Rulli

Taglio dei residui Rimescolamento del terreno Affinamento Livellamento

Coltivatore Combinato

Fonte: Varie - Agroingegno, Life HelpSoil, Univ.Tuscia, USDA
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L’approccio alla minima lavorazione:
STRIP-TILL
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Adozione delle minime lavorazioni un approccio 
virtuoso

Fonte: FAO
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Lavorazione del terreno e concimazione organica in 
minima lavorazione
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Sistemi ombelicali per interramento digestato e 
minima lavorazione
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Sistema combinato strip-till
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Benefici della copertura del terreno con le cover crops
e/o le doppie colture 

Previene 
l’erosione del 

suolo
Riduce 

lisciviazione

Migliora il 
suolo

Incrementa le 
produzioni

Aumenta la 
sostanza 
organica

Favorisce 
l’assorbimento 

delle piogge

Favorisce il 
controllo delle 

infestanti

Favorisce il 
controllo delle 

infestanti

Favorisce gli impollinatori e 
gli insetti utili

Riduce il 
compattamento 

del suolo

Ritorno 
economico

Fornisce 
azoto 

(leguminose)



Esperienza di sostenibilità in agricoltura – 10, 12 e 24 maggio 2022

Cover crops fra le 12 vie naturali di mitigazione del 
clima

Bossio et al., 2020

R. Lal, 2019
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Copertura del suolo ed efficienza di fotosintesi nella 
coltivazione

AGRICOLTURA 
CONVENZIONALE

AGRICOLTURA 
CONSERVATIVA

AGRICOLTURA BDR

Copertura suolo 6 mesi (50% Eff. Fotosintesi)

1 coltura raccolta (es.: Mais)

23 t/ha/anno di biomassa secca prodotta 

Copertura suolo 12 mesi (100% Eff. Fotosintesi)

1 coltura raccolta (es.: Mais) + 1 cover crop

26 t/ha/anno di biomassa secca prodotta (20+6) 

Copertura suolo 12 mesi (100% Eff. Fotosintesi)

2 colture raccolte (es.: Mais+Triticale)

30 t/ha/anno di biomassa secca prodotta (18+12) 

Fonte: P. Mantovi, 2017 Biogas Italy –
Elab. CIB
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Qual è la differenza fra cover crops e seconda coltura per 
energia?

COVER CROP
COLTURA DI SECONDO RACCOLTO PER 

ENERGIA

• Coltura seminata e non raccolta

• Richiede terminazione meccanica o diserbo

• Può avere funzione di lavorazione del terreno 
mediante gli apparati radicali fittonanti

• Può avere funzioni biocide o biofumiganti

• La biomassa prodotta rimane sul terreno come 
apporto di sostanza organica e favorisce il 
mantenimento dell’umidità

• La biomassa prodotta ha un Indice di 
Umificazione 0,30-0,38 e un rapporto C/N >20

• Richiede un tempo di organicazione nel terreno 
per poter essere stoccata sottoforma di humus e 
rendere disponibili nutrienti.

• Coltura seminata e raccolta per biomassa

• Gli apparati radicali rimangono nel terreno come 
biomassa residua

• La sostanza organica prodotta viene trasformata 
in digestato e torna al campo

• Il digestato ha un Indice di Umificazione >0,6 e 
un rapporto C/N 8-20

• Il digestato consente un riciclo dei nutrienti della 
biomassa più pronto e fornisce al terreno 
sostanza organica già umificata.
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IL ‘PRIMING EFFECT’, UN CONCETTO IMPORTANTE

Howard Wildman (2016). The soil priming effect (poster). DOI: 10.13140/RG.2.2.28176.81922

La disponibilità di substrati a base di C 
più ‘labile’ genera 

incrementi dell’attività microbica, con 
consumo della sostanza organica più 

stabile e di azoto…
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Cover crops, riciclo dei nutrienti e sostanza organica

Azoto Potenzialmente Disponibile
Fonte: Terra è Vita.
https://terraevita.edagricole.it/nova/nova-concimazione/cover-crop-importanti-nel-piano-di-

concimazione/

• Maggiore è la quota di azoto potenzialmente disponibile minore sarà il cosiddetto effetto di «fame di azoto» della coltura 
successiva a causa della concomitante organicazione della biomassa.

• Le leguminose, essendo azotofissatrici, hanno la funzione di arricchire la dotazione di azoto fornendo una biomassa più 
pronta all’umificazione.

https://terraevita.edagricole.it/nova/nova-concimazione/cover-crop-importanti-nel-piano-di-concimazione/
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Doppia coltura e concimazione organica

 Produzione colture (t SS/ha) e 
destino 

Sorgente concimazione organica 
(t SO/ha) 

SO 
stoccabile 
(t SO/ha 

anno) 

 Mais Altro Totale Manure Residui/Co
ver crop 

Digestato Totale Totale 

Convenzionale 23 (out)  23 (out) 6,8 4,4  11,2 3,6 

Biologico 16 (out)  16 (out) 6,8 3,1  9,9 3,4 

Conservativa 20 (out) 6 (al suolo) 26 (out/suolo) 6,8 10,8  17,6 5 

BdR 18 (out) 12 (out) 30 (out) 0 5,8 6,3 12,1 6,2 

 

Fonte: P. Mantovi, 2017 Biogas Italy –
Elab. CIB
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Quanto sono diffuse le Doppie colture 
in italia?

• Dati elaborati su un campione di 422 aziende agricole associate CIB in tutta Italia (più del 50% degli associati).

• Le doppie colture sono applicate mediamente su 1/3 della SAU totale condotta dalle aziende.

• 87% delle aziende agricole che applicano doppie colture sono ubicate in Pianura Padana (area di maggiore diffusione

del Biogas in Italia) mentre 13% al Centro Sud.

• Le doppie colture sono applicabili non solo al Nord ma anche al Centro sud.

Fonte: CIB
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Azione 2: Agricoltura 4.0
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Cos’è l’Agricoltura 4.0
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Cos’è l’Agricoltura 4.0
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Da Agricoltura 1.0 a 4.0
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Da Agricoltura 1.0 a 4.0
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L’agricoltura di precisione è parte dell’agricoltura 4.0
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Fasi di attuazione dell’agricoltura di precisione
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Georeferenziazione dei dati
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Applicazioni in Agricoltura
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Il processo di applicazione dell’agricoltura 4.0
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Standard ISOBUS
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Mappatura del Suolo
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Monitoraggio della Vegetazione
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Mappe di prescrizione e concimazione di copertura
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Indici dello stato vegetativo: NDVI
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Mappe di prescrizione
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Mappatura produzioni
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APPLICAZIONE DI UN SISTEMA DI 

AGRICOLTURA 4.0 COMPLETO ALL’UTILIZZO 

DEL DIGESTATO
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APPLICAZIONE DI UN SISTEMA DI AGRICOLTURA 4.0 COMPLETO 
ALL’UTILIZZO DEL DIGESTATO
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Agricoltura 4.0: vantaggi economici ed ambientali
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Agricoltura 4.0 e incentivazione
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Una direzione tante opportunità e dubbi



Esperienza di sostenibilità in agricoltura – 10, 12 e 24 maggio 2022

Incentivi? Tecnologia? Quali Usi?
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Agricoltura 4.0: benefici tangibili e non
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Fertilità del suolo, Approccio Farming e C-Farming
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FarmingforFuture una strada verso C-Farming
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Grazie per l’attenzione

GUIDO BEZZI
Resp. Agronomia CIB

g.bezzi@consorziobiogas.it

mailto:g.bezzi@consorziobiogas.it

