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| BENEFICI AMBIENTALI ED ECONOMICI IN VITICOLTURA

TRODUZIONE.
PRATICHE SOSTENBILIDI RESILIENZA CLIMATICA IN VIGNETO: IL PROG

Finanziafo dal programma di Sviluppo Rurale 2014-2020 di Regione Lombardia, il progefto Reacl
supporta gli operatori del settore vitivinicolo nell'‘adozione di buone pratiche agronomiche di confrasto
ai cambiameniti climatici presidiando resa e qualita delle produzioni.

La viticoliura & un pilastro dell'economia nazionale che mobilifa un vasto patrimonio di saperi, lecniche
di collivazione e vinificazione con vitigni di storica importanza. Tuttavia, gli effefli del cambiamento
climatico rappresentano una sfida anche per gli agrosistemi piti consolidati che hanno sapufo adattarsi
alle particolari condizioni pedoclimatiche garantendo ferfilitd dei suali, vigore delle piante e resistenza
ai patogeni.

La sostenibilitd & un cardine di molte produzioni vinicole moderne sempre pit impegnate ad applicare
mefodi di conservazione della sostanza organica dei suoli, riduzione del consumo di pesticidi e di
fertilizzati di sintesi. La dimensione della sosfenibiliia del vino si riferisce a una serie di pratiche di
produzione vinicola in grado di garantire piena compatibilitd ecologica con il contesto ferritoriale, |l
rispefto della biodiversita, la riduzione del consumo di acqua, il controllo nafurale delle popolazioni
nocive e piu in generale I'uso responsabile delle risorse naturali.

Reactive incentiva buone pratiche di sostenibilitd in viticoltura incentrate sull'abbattimento delle emissioni
di CO, e il sequestro del carbonio nei suoli vitali mediante soluzioni di difesa fitosanitaria infegrata e
ufilizzo di BIOCHAR, carbone vegetale utilizzato come ammendante dei suoli agricoli.

) Supporta il processo decisionale di imprese, addelti, fecnici nella scelfa di pratiche agronomiche

sostenibili di confrastato alla diffusione di malattie in vigneto.

) Genera conoscenza e consapevolezza agli operatori per il passaggio a un‘economia a bass
emissioni di carbonio, resilienfe ai cambiamenti e alle buone pratiche agricole sostenibili.

In fale contesto, la guida */ BIOCHAR nelle moaerne praliche agronomiche. | benefici ambientali ed.
economici in vificollurd' ha lo scopo di sensibilizzare la comunita vifivinicola sui vantaggi deriv:
dall'uso di BIOCHAR in vigneto per la conservazione della qualita della vite, il rispetto dell'ambi
la profittabilita delle produzioni.
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IL BIOGHAR NELLE MODERNE PRATICHE DI VITICOLTURA

Il BIOCHAR e un carbone vegefale con elevata porositld prodotto attraverso differenti

processi di riscaldamento di materiale di origine vegetale, generalmente biomasse,

a femperature molfo elevate e a basse concentrazioni di ossigeno. La definizione

si deve alla proposta dell'Infernational BIOCHAR Initiative 1Bl quale risuliato
dell'unione delle parole bio (dal greco, vita) e char (dall'inglese, carbone)
che ne indica il prevalente uso in ambifo agricolo e di difesa fitosanitaria’.

La composizione della materia prima di partenza come scarti lignocellulosici
di origine forestale (cippato, pellet, corfeccia) e agroindustriali (paglia, gusci, lolla
di riso), hanno un ruolo cruciale nella determinazione delle carafteristiche del BIOCHAR,

influenzate dalla diversa presenza di cellulosa, emicellulosa, lignina e minerali e dal loro
comportamento durante il processo termico di produzione.

Grazie alla sua struttura cristallina e alle propriefd chimico-fisiche, il BIOCHAR pud essere ufilizzato
come ammendante nelle pratiche agricole apportando numerosi benefici. In particolare, iI BIOCHAR
applicatoin contesti siccitosi e in ferreni dilavati, contribuisce allaritenzione dei nutrienti, alla conservazione
dell'umiditd e dell'acqua, preservando il correfto pH del suolo e migliorando la resa agricola grazie
alla stimolazione dell'apparato radicale e la conservazione del microbiota. In riferimento al profilo di
sostenibilitd ambientale, i BIOCHAR permette lo stoccaggio di carbonio nel suolo, contribuendo a

ridurre I'uso di fertilizzanti chimici e le conseguenti emissioni di 0ssido nifroso e di ammoniaca, nonché
a decontaminare suolo ed acqua da numerosi metalli pesanti,

Inalire, I'impiego del BIOCHAR apporfa indubbi vantaggi economici per I'azienda agricola grazie a
un processo produlttivo basato sulla valorizzazione di risorse biologiche di scarto, con un risparmio di
ammendanti e costi di produzione.

Il BIOCHAR si inserisce allinferno del quadro normativo di riferimento europeo e italiano per il biologico
qualificandosi fra i piu validi alleati della fransizione fra agricoliura fradizionale a biologica.

La Guida illustra i vanfaggi della sua applicazione a livello ambientale e agricolo e affraverso Ia
descrizione di un caso studio svolfo in toscana nel quadriennio 2010-2014, conferma il ruolo benefico
del BIOCHAR nell'adattamento al cambiamento climatico dei vitigni, prevenendo e limifando gli effetti
negativi della siccita.
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1. BIOGHAR: ORIGINI E METODI DI PRODUZIONE

I BIOCHAR & un carbone vegefale con elevata porosif prodoffo affraverso
differenti processi di riscaldamento di materiale di origine vegelale, generalmente
biomasse, a femperature molio elevafe comprese fra i 400 e 800°C e a
basse concenfrazioni di 0ssigeno?.

Da un punfo di vista chimico, il BIOCHAR si distingue dal carbone
fossile per una composizione caratterizzata da alfe percentuali di carbonio
(50-90%) e da sfrutture chimiche aromatiche che gli conferiscono importanti
propriefa di promotore della ferfilita dei suoli.

Sostanze naturali o di sintesi, normalmente applicate in agricoltura, gli ammendanti come
il biochar, migliorano le caratteristiche chimico-fisiche e microbiologiche del suolo creando una
sfruttura sfabile e porosa che garantisce una migliore conservazione della soslanza organica,
disponibilitd di acqua e produlftiviia delle colture.

Le proprietd agronomiche del BIOCHAR sono da lungo tempo note. Gid in epoca precolombiana,
le civill indios utilizzavano interrare il carbone vegelale per migliorare la produlttivitd agricola in suoli
intferessati da forte dilavamento. Testimonianze di quesfo ulilizzo sono documentate nella foresta
amazzonica dove nei suoli a maggiore fertilitd (Terra Prefa dos Indios) si affestano elevate concentrazioni
di carbone vegetale?.

Il mefodo fradizionale di produzione di BIOCHAR per I'uso agronomico & basato sulla combustione e
carbonizzazione di biomasse lignocellulosiche in grosse pile, pratica ancora marginalmente impiegata
a livello rurale. La combustione della legna in grandi fuochi d& origine a ceneri e fumi caratterizzati
da alfe concentrazioni di diossido di carbonio (CO,), monossido di carbonio (CO), ossidi dello zolfo
(SOX) e ossidi di azoto (NOx) con effefti dannosi per I'uomo e per 'ambiente®. Inolire, nella produzione
fradizionale la combustione a limitato contenuto di ossigeno in grado di formare il BIOCHAR riguarda
solo una minima parfe della biomassa, dimostrandosi una pratica inefficiente sotfo il profilo dello
sfruttamento delle risorse naturali.

Per rispondere alle aumentate esigenze di mercalo di approcci produttivi € di consumo pit sosfenibili,
a livello industriale il biochar si produce framite: gassificazione, pirolisi, e processi combindali.

Il processo di gassificazione conduce alla conversione di biomassa in un gas combustibile in presenza
di ossigeno parziale ad alfissime femperafure 800-1200°C. Principalmente finalizzato all'ottenimento
di gas da ufilizzare in numerose applicazioni, dalla gassificazione si offiene una minima parte di
BIOCHAR sfruttando diversi modelli di reazione fra reattore e agente ossidante’,

La produzione mediante pirolisi rappresenta il processo produttivo privilegiato ed impiega diverse
fipologie di biomassa di partenza cellulosica (legname, paglie di cereali) anche di scarto (residui legnosi
di pofatura, di piante oleaginose e da fibra fessile), frasformate framite un processo endofermico di
riscaldamento ad alta femperatura (400-700°C) in assenza di agenti ossidanti (solifamente ossigeno) in
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gas combustibile (syngas), in energia eletirica, calore, e in un sottoprodotto solido, il BIOCHAR.

Differenti condizioni operafive conducono a fre rispeltive classi di processi di pirolisi:
Slow pyrolysis o carbonizzazione (300-500°C), pirolisi convenzionale (adatta alla
produzione di BIOCHAR), pirolisi /asf o flash (adatta alla produzione di composti
gassosi o liquidi adatti per la produzione di combustibili).

Infine, il BIOCHAR pud essere offenufo mediante il ricorso a due o pit

fecnologie di frattamento fermico, delti processi combinati, in grado di
fraftare biomasse biologiche pit complesse ed eterogenee, come rifidli
urbani e loro miscele. Questi approccifendono ad essere indirizzati alla produzione
di gas ad alto valore aggiunto e portano a una limitata produzione di BIOCHAR.

Le diverse carafteristiche finali del BIOCHAR ed i suoi utilizzi dipenderanno da numerosi fattori,
quali la fipologia del materiale di origine, la femperatura, la pressione, la velocitd di riscaldamento e
la durata del processo produtfivo®,

La composizione 1 ¥

della materia prima di partenza (scarti di origine forestale,
agroindusitriale, rifiufi - organici) differente  per quota di  emicellulosa,
cellulosa, lignina, nonché il comportamento fermico durante la
pirolisi sono da considerare fattori cruciali per la resa del
biochar. Alli confenuli di lignina garantiscono
una migliore reattivith  del processo,
produzione di carbonio stabile e di
conseguenza efficacia durante le

applicazioni agronomiche.

La composizione  del
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sfruffura cristallina, assume un maggiore ordinamento con l'aumentare delle condizioni fermiche, che
olire gli 800°C comportano la perdita di qualitd e di rendimento nel processo.

Grazie alla sua sfruttura e alle proprietd chimico-fisiche, i BIOCHAR frova impiego in numerose
applicazioni cha vanno dalle gid menzionate prafiche agronomiche di incremento della fertiliid dei
suoli, a quelle di biorisanamento di aria ed acqua contaminafe da sostanze chimiche nocive fino
alla bioedilizia per la realizzazione di mattoni, infonaci e alfre miscele a base cementizia dimostrando
inferessanti proprieta di resistenza a flessione, isolamento e assorbimento'.
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2. PROPRIETA BIOLOGICHE E CHIMICO-FISICHE

Nello moderna agricoltura, approcci produttivi pit sostenibili rappresentano una fendenza irreversibile
per preservare qualita, sicurezza alimentare e tutela degli ecosistemi naturali.

Nel corso degli ultimi decenni, la ricerca scientifica ha intensificalo gli sforzi per identificare mefodi
agronomici basati sull'uso di ammendaniti organici al fine di osfacolare la perdita di sosfanza organica
del suolo e limitare le emissioni clima-alteranti. Lulilizzo di fertilizzanti chimici € responsabile di olire il
19% di ammoniaca® e del 25% della CO,immessa nell'atmosfera, dell'acidificazione dei suoli e della
perdita di biodiversita',

Oggi, infafti, la dipendenza dei paesi industrializzati dai combustibili fossili sta porfando ad una
progressiva ri-carbonizzazione dell'armosfera, con importanti conseguenze sulla salute ed il benessere
del pianeta™,

In questo confesfo, grazie all'elevata porosita della sua struttura, i BIOCHAR ha dimostrafo numerosi
effefti benefici come promotore delle propriefa fisiche, chimiche e biologiche del suolo e della resa
produltiva delle colfure sfesse!, anche nei confesli pit inferessati da siccitd e impoverimento della
qualita dei suoli. Il BIOCHAR utilizzato nelle pratiche agronomiche fornisce un confributo significativo
nel miglioramento delle propriefa biologiche del suolo, fra le qual:

) Ritenzione dei nutrienti e stimolo del microbiofa nel suolo.

La composizione del BIOCHAR & ricca di carbonio, idrogeno, azoto e alfri nutrienti di origine minerale,
come potassio, calcio, sodio e magnesio, elementi indispensabili per la crescifa delle piante™.
La struffura chimica é influenzata dalla natura della materia prima di parfenza e dalla fipologia di
processo piroliico adoltato, che a femperature pit basse (<500°C) consente anche I'accumulo e la
biodisponibilifd di fosforo, potassio e zolfd'. Grazie a questi elementi, € in grado di compensare |a
perdita di sosfanze organiche e sali minerali dagli strafi superficiali del suolo verso quelli pit profondi
causato dello scorrimento dalle acque piovane, incrementando cosl la crescita delle piante e limitando
il ricorso a fertilizzanti'. Il BIOCHAR inolire & un substrato ideale per la crescita di una grande varieta
di microrganismi. In suoli ammendanti con carboni aftivi, si & osservato un aumento del 125% della
biorassa microbica rispetto alla controparte non fertilizzata.

) Stimolazione dell‘apparato radicale.

Il BIOCHAR & un offimale substrafo per la crescita radicale’'® in grado di stimolare sia in numero che
in biomassa le radici permeltendo I'aerazione del ferreno, un minor compattamento del suolo, e di
conseguenza I'aumenfo di assorbimento di acqua e sostanze nutriiive contenute nel suolo da parte
della pianta, La presenza di carbonio attivo nella zona periradicale, inolire, € in grado di rimuovere gl
essudati fifotossici prodolti dalle radici e ridurre la presenza di specie infestanti, inducendo un'ulteriore
diminuzione del quantitativo di diserbanti,

) Sosfegno alla lofta biologica

IBIOCHAR si candida come protagonisfa nella lotta biologica ed integrat@coniribuendo al conienimento
dei danni causali da parassiti e pafogeni. Nella rizosfera, la zona di suolo nei pressi delle radici, Si
osserva che 7richoderma sp. agisce come bioprofeffore compefendo con i microrganismi patogen
e stimolando il potenziamento del sisferna immunifario'™. 7richoderma pud essere applicato ai suol
agricoli combinato a BIOCHAR, in un contesto di lotfa biologica e/o infegrata, al fine di contrastare
infezioni fungine o batteriche e a diminuire 'alirattiviia di inseffi-vettori,

In merito alle proprietd fisico-chimiche dei suali, il BIOCHAR & in grado di supportfare:

) Conservazione dell'umiditd in ecosistemi aridi.

Carbone vegelale dotato di alla porosiia, il BIOCHAR incrementa il contenuto di acqua
disponibile (WHC- water holding capacity) all'interno delterreno, fornendo le condizioni
chimico-fisiche ideali per I'aumento di produttiviid anche negli ecosistemi
piU aridi, come possono essere quelli del bacino del Mediferraneo. Studi
comparativi fra BIOCHAR, carboni affivi e pomice hanno dimosirato come “
BIOCHAR prodotffi da humus e legna dispongano di una capacifa ' ‘ .
rikentiva superiore e una conseguente conservazione dei nulrient
:
\

idrosolubili riducendo i fabbisogni irrigui e gli siress idrici'®3,
) Limitazione dell‘acidificazione dei suoli.

Con un pH basico il BIOCHAR ¢é in grado di limita-

re 'acidficazione dei suoli, un problema sem- {

pre piu frequente nei suoli agricoli oggeffo di - 4 .,
sfrutfamento intensivo e di alfa produttivitQ. -
Altualmente per fraffare 'acidificazio-
ne dei suoli si ufiizza calce, ma
studi recenti hanno mostrafo
che ufilizzando BIOCHAR
e possibile ridurre le
quantitd di calce
necessaria

con  conse-
guente  riduzione

dei costi di produzio-
ne’.
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3. GLI IMPATTI AMBIENTALI E SOCIOECONOMICI

Composto da olfire il 60% di carbonio, iI BIOCHAR e un importante alleato per

la mitigazione dei cambiamenti climatici, grazie alla capacifa di incorporare

carbonio stabile nel ferreno, sequestrando 3 fonnellate di CO, per fonnellata
utilizzata.

Questo fenomeno si verifica durante il processo produltivo, dove

I'anidride carbonica che normalmente sarebbe rilasciata in armosfera
durante la decomposizione della materia organica viene infrappolata all'inferno
del composto in forma sfabile e ne viene impedita la dispersione in aimosfera.

Studi recenti hanno sfimato che una azienda agricola di 250 ettari, che utilizza BIOCHAR
addizionato d'azofo minerale (solfato d'ammonic) come ammendante di coliura, € in grado di

sequestrare fino a 1.900 tonnellate di carbonio all‘anno®”. Qualora questo approccio fosse applicato
su vasta scala, le emissioni europee di CO, si ridurrebbero del 9%'®, con benefici incrementali per le
rese produltive e I'implementazione del processo foltosintefico associato.
Quindi si pud affermare che I'utilizzo del BIOCHAR non & solo una fecnica carbon-neutral, quindi a
zero emissioni di CO,, ma anche carbon negative, in quanto in grado di conlribuire alla diminuzione
del confenuto di quesfo gas dall'armosfera.

Grazie alla sua siruttura stabile e porosa simile all‘argilla, it BIOCHAR contfribuisce a ridurre la frequenza
e la quantitd di acqua necessaria per lirrigazione, favorisce I'assorbimento e lo scambio ionico degli
elementi nulritivi.

Tra i principali vantaggi ambientali connessi all‘applicazione di BIOCHAR in campo, si annoverano:
) Limitazione delle emissioni di ossido nifroso e ammoniaca.

L'utiizzo di BIOCHAR come ammendante favorisce una maggior ritenzione di azoto nei suoli,
assicurando alle colture un superiore assorbimento dei nutrienti e preservando i suoli dal dilavamento'®:

Uno studio recente ha dimostrato un incremento dell'assorbimento di azoto del 12% in piante di mais e
della resa produttiva del 26%, oftenendo risultati migliori rispetfo all'ufilizzo di urea?.

Grazie alla sua elevata superficie specifica, il BIOCHAR garantisce un‘elevata capacitl di scambio
cafionico e anionico in grado di meffere a disposizione micro € macro-elementi, come ammonio
e nitrato, deferminando una riduzione di fertilizzanti chimici e biologici e le conseguenti emissioni dli
0ssido nifroso e ammoniaca.

L'ossido nifroso e infalti un gas serra 300 volre pit impattante dell'anidride carbonica, che viene
rilasciato dai suoli insieme ad ammoniaca come sottoprodotto della fertilizzazione chimica.

'uso del BIOCHAR riduce fino al 19% le emissioni di ammoniaca di origine agricola, grazie alla
limitazione dell'impiego di fertilizzanti azofati sinfetici, di altri fertilizzanti organici e dello spandimento di
fanghi da depurazione , che contribuirebbero normalmente ad emissioni di ammoniaca pari al: 15,2%,
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3,9% e 0,5%, mosirando ancora una volia un effelfo positivo nella limifazione dei gas serra
associati al cambiamento climatico?'.

) Assorbimento degli inquinanti e biorisanamento.
Un aliro vantaggio associato allimpiego del BIOCHAR & la capacitd di
immobilizzare diversi mefalli pesanti come arsenico (As), cadmio (Cd),
cromo (Cr), rame (Cu), mercurio (Hg), nickel (Ni), piombo (Pb), e zinco
(Zn)2, || BIOCHAR permelte di limifarne il bioassorbimento da parte

delle pianfe, e di conseguenza l'assorbimenio da parte delluomo?. A

scopo di biorisamento di suoli confaminati, sono da preferire biochar oftenuti a
fernperature piu alfe dofali di superiore capacita di assorbimento?,

L'utilizzo del BIOCHAR non & solo prometfente da un punto di vista ambientale ma & associato @
numerosi vanfaggi di sostenibilifd economica?.

Il processo produttivo del BIOCHAR & esso stesso fra i pit sostenibili, poiché fondato su principi di
economia circolare: scarti agricoli come ramaglie, pofafure, sarmenti ed aliri materiali cellulosici, e
fanghi di scarto di acque reflue e di industrie alimentari sono preziose malerie prime nel processo
pirolitico, convertendo costi di smalfimento in elemento di reddito

Dobbiamo ricordare infatti che il processo pirolitico olire a produrre BIOCHAR, permette anche la
generazione di energia rinnovabile softo forma di biofuel/syngas e di calore, massimizzando i costi di
investimento fecnologico?.

Grazie alla riduzione del ricorso a fertilizzanti, calce e ammendanti, ed a un parallelo incremento delle
rese, il BIOCHAR si qualifica tra i pit validi alleati in agricoltura, incluso il segmento biologico.

Con un incremento della superficie colfivata a biologico del 5,3% annuo?, il seffore € frainato da
una crescente richiesta da parte del consumatore: secondo una recente ricerca di Mintel, il 28% dei
consumatori ifaliani preferisce i prodotti bio, una percenfuale che € deslinafa ad aumentare?,

L'indotto connesso alla produzione di BIOCHAR comporta anche alcuni vantaggi sociali; I'industria
produttiva del BIOCHAR & atfualmente un setfore in forte crescifa, basti pensare che il mercato aftuale
del BIOCHAR & valutato al 2020 in 170,9 milioni di dollari e si stima che in futuro la produzione raggiunga
i 587,7 milioni di dollar?®, Un aumento di questa entitd permetterd I''mpiego di un numero sempre
maggiore di addetfti e fecnici specializzali impiegali nella produzione industriale, ma anche in fuffo
I'indofto commerciale.

Inolire, a livello agricolo/di viticoltura la possibilita di addizionare in campo un solo prodoffo con piu
vantaggi permette agli agricoltori di risparmiare fempo ed energie nella concimazione dei terreni e di
poler dedicare il loro fempo ad alfre attivitd fornendo un importante miglioramento nelle condizioni di
lavoro.
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4.BIOCHAR NELLE'MODERNE PRATICHE VITIVINICOLE

Il comparto vinicolo, come numerosi settori produlttivi, sifrova in una fase congiunturale di progressiva
ripresa dalla crisi innescata dalla pandemia di Covid-19, responsabile di una prolungafa inferruzione
dei consumi e una contrazione della disponibilitd di spesa degli operatori industriali (ristorazione e
HORECA) e dei consumatori®®. A fronfe di una flessione negativa dei consumi non si e regisfrata una
corrispondente riduzione dei costi di produzione, che invece hanno registrato, nel secondo frimestre
2021, una crescita di +2,7% dei mezzi fecnici di produzione dall'inizio dell'anno. Un frend negativo che
frena I'export lombardo, inferiore di olire 4 punti percentuali (+11,7%) dalla media nazionale (+15,6%)3".

Dallalira parte i sempre pit consistenti cambiamenti climatici contribuiscono alla perdita di ferfilitt
del suolo, condizioni aimosferiche avverse e alterazione della biodiversitd vegelativa, causando una
riduzione della resa di coliivazione. Studi recenli mosirano come la regione del Mediterraneo sia
una fra quelle pit inferessate dal cambiamento climatico e come sia fondamentale sviluppare degli
adaftamenti per la collivazione della vife, soprattutto per quanto concerne l'irrigazione, la preservazione
dell'acqua e il riufilizzo delle acque di scarico®. A fronte di un aumento slimato della femperatura di +2
gradi enfro il 2050, il 56% delle attuali regioni vifivinicole nel mondo polrebbe sparire, una percenfuale
destinata a salire al 68% nel caso dell'lialia®.

La recessione globale unifa allimpatto sempre pit consistente dei cambiamenti climatici incentiva,
dunque, il settore a adottare buone pratiche di sostenibilitd volte a conservare la sostanza organica dei
suoli, ridurre le emissioni di CO, preservando produzione e qualifa,

In fale contesto, I'uso del BIOCHAR come ammendante nei suoli € una prafica sosfenibile molio
vanfaggiosa in grado dirispondere alle sempre pit pressanti sfide ambientali e, confemporaneamente,
alle richieste dei consumatori. Recentemente I'ufilizzo in agricolfura del BIOCHAR e stato incoraggiato
dal report speciale del /nfergovernmenial Fanel on Climale Change nel 2018, e piu specificatamente
anche a livello delle vigne si € osservato che I'uso del biochar e in grado di offrire vantaggi aumeniando
la resa produltiva della vife4,

Alcune prove sperimentali condotte su colfure di vite in centro Ifalia (Toscana), nel quadriennio
2010-2014 hanno mosirato come il BIOCHAR utilizzalo nelle vigne € in grado di causare
la diminuzione della densitd dei suoli, offimizzare il contenuto di acqua e ridurre 1o
stress idrico rispetto ai confrolli senza aggiunta (dal 3,2% al 45%) con conseguente
miglioramento del pofenziale fogliare e dell'affiviia fofosintefica in condizioni di

siccita del 24-37%*. .
Analisi condotfe invece sui frutti mosfrano che anche la resa produttiva ’ :
e )

di uva per pianta & significativamente aumentata nei campi trattati
con BIOCHAR rispetto ai confrolli, in un range che va dal 16%
al 6% durante futti e quattro gli anni di studio. II numero
dei grappoli per pianta invece, non viene influenzato
dalla presenza del BIOCHAR, mentre il peso medio

di ciascuno subisce un aumento fino ad un massimo del 46%.a causa dellin imenfo delle

dimensioni degli acini (14,8%)3.

Tuftavia, analizzando la differenza di resa di ciascun anno si osserva che anche in presenza di
BIOCHAR, la produttivita € inversamente correlata alle precipitazioni della stagione di crescita (estale)
e si rileva comunque un effetto “profettivo” del BIOCHAR durante gli anni piu siccitosi®,

Fattore da evidenziare e che I'aumento produttivo associato all'ufilizzo di BIOCHAR non corrisponde
ad una variazione dei parametri di qualita rispetto ai controlli, e quindi permette di offenere le medesime
caratteristiche qualitative nel prodotto finifo34,

In conclusione, queste sirategie confermano che I'utilizzo di BIOCHAR svolge un ruolo di primaria
importanza nell'adattamento delle vigne prevenendo e limitando gli effefti negativi della siccitd, che
sempre piu interesseranno il bacino del mediferraneo e I'falia®. Infine, I'ulilizzo dei sarmenti, scarti
della produzione vitivinicola, come biomassa di partenza per il processo produttivo del BIOCHAR si
inserisce in un‘offica di economica circolare, andando ad ulkeriormente ridurre le pratiche convenzionali
di combustione con formazione di gas serra e fumi fossicise.

DOSAGG! E MODALITA DI IMPIEGO

I dosaggio di BIOCHAR in campo richiede una preliminare caratterizzazione chimico-fisica e
biologica del suolo®” al fine di formulare la correfta somministrazione in base alla tipologia di suoclo e
coltura. Attualmente, la limitata disponibilitd di evidenze sperimentali non consente la formulazione di
raccomandazioni universali, condizione in molta parte dovuta allatipologia del materiale di origine (scarti
di origine forestale, agroindustriale, rifiuti organici) e dall'applicazione di processi produttivi, eferogenei
per femperatura, pressione, velocita di riscaldamento e durata. La composizione della materia prima

di parfenza differenfe per quota di emicellulosa, cellulosa, lignina, nonché dal comportamento termico
durante la pirolisi sono da considerare fattori cruciali per la resa del BIOCHAR. Alti confenuti di lignina
garantiscono una migliore reattivitd del processo, produzione di carbonio stabile e di consegue
efficacia durante le applicazioni agronomiche.

Numerosi sfudi hanno dimosirato effetti posifivi del BIOCHAR sulle colfure somministrati con dosa
enfro un range molfo ampio compreso fra 5 a 50 tonnellate per ettaro.

Per quanto riguarda la frequenza di applicazione del BIOCHAR in campo, si € osservato che anche
singole applicazioni sono in grado di fornire effefti positivi grazie alla sua capacita di degradarsi
molfo lenfamente nei suoli, percio a differenza degli altri fertilizzanti sintetici, il BIOCHAR non
necessita di essere applicato con ogni coltura.

Altualmente per quanto concerne la vite si ha come profocollo quello di ulilizzare

13 m3 di BIOCHAR/ha nella preparazione del suolo, .con la concimazione di

fondo preimpianto e successivamente I'aggiuntd di 1,5 m3 di BIOCHAR/ha
in seltembre — offobre appena ferminatada raccolia®,
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6. NORMATIVE E MERCATO: PROSPETTIVE PER IL SETTORE AGRICO

Nel corso degli ulfimi decenni, il BIOCHAR ¢ sfato inferessato da un crescente inferesse
di mercafo, grazie a una pit ampia conoscenza delle propriefa chimico-fisiche
e dei vantaggi per lo sviluppo di numerosi setltori produlffivi.

Nella Legislazione europea, con la direltiva EU 2019/216439 il BIOCHAR
e considerato conforme agli obieflivi e principi della produzione
biologica come fertilizzante e ammendante, inserifo nell‘allegato | del
regolamento (CE) n. 889/2008 e perfanto ammesso nel mercato comunitario®®.

In Iralio, a partire dal 2015 il BIOCHAR ¢ rientrafo nella classificazione degli
ammendanti riconosciuti in agricoltura dal DIgs 75/2010, come prodotto ottenuto da
“processi di pirolisi o gassificazione a parfire da residui di origine vegelale proverienii
aallagricolfura e dalla silvicollura, olfre che da sanse di oliva, vinacce, cruscami, noccioli e gusci af
frulfa, cascarni non fralfali della lavorazione del legno, in quanio solfoprodolii delle alfiviia connesse™.

Nello stesso anno, € ammesso per I'utilizzo in agricoltura biologica e il suo ulilizzo é tutt'ora incentivato
dalla Politica Agricola Comune (PAC) quale valido alleafo nel confrasto ai cambiamenti climatici, nella
profezione delle risorse naturali e della biodiversita.

Rimane futtavia ancora incerfa la desfinazione dei prodotti a base di BIOCHAR, che non aderiscono
alla regolamentazione dei prodoitti fertilizzanti (Fertilising FProalucts Reguialior), per i guali ciascuno Stato
Membro si riserva la capacita di definire la classificazione*®. Cosl come la diversa composizione
della materia prima di partenza e I'applicazione di diversi processi produttivi di BIOCHAR, frenano 1o
sviluppo del mercato a causa di difficolfa di standardizzazione, fracciabilift e approvazione.

Al fine di superare quesli ostacoli normativi, International BIOCHAR Initiative (IBl) sta promuovendo
lo sviluppo di un programma di cerfificazione, I'European BIOCHAR Certificate (EBC) per favorirne la
commercializzazione e I'ufilizzo sicuro e responsabile?®,

Con I'aumento dell'importanza del BIOCHAR, molii stati hanno, quindi, infrodoffo leggi parallele agli
standard IBI e EBC, mentre alfri stati ancora fanno ricadere I'uso del BIOCHAR nelle specifiche dei
fertilizzanti e del compost?. Si fraffa di linee guida industriali che, tuftavia, essendo ad aftuazione
volontaria, risulfano ancora insoddisfacenti per regolare complefamente il mercato.

| produttori italiani, rappresentati dall’Associazione iChar, operano per immettere sul mercato prodotti
che rispondano alla normativa vigente, definendone modalitd e prezzi di riferimento.
Un'armonizzazione normativa ed economica, olire che fecnologica, favorirebbe la commercializzazione
di BIOCHAR e la diffusione del suo Utiizzo nelle pratiche agronomiche sostenibili2, confribuendo
contemporaneamente @ mitigare gli impatti ambientali negativi comunemente associati al'uso di
ammendanti e concimi di sinfesi.

L'attuale produzione di BIOCHAR ¢ esclusivo appannaggio industriale necessitando di sistemi e
fecnologie in grado di garantire un accesso a volumi consistenti di biomasse e un maggior confrollo
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delle alte temperature di processo. Il BIOCHAR per applicazioni agronomiche é disponibile sul
mercafo in un ampissimo range di prezzo (da 90 a 5.000 US §/ tonnellata) dipendente da
una pluralita di fattori, quali il grado di sviluppo delle economie in cui il BIOCHAR frova
applicazione, dalla composizione della materia prima di partenza, dal processo
produltivo, dalla fipologia di colfura a cui viene destinafo®,

L.a produzione small scale in azienda agricola &, invece, ancora molfo

limifafa; si affestano limitali sfudi pilola dedicali alla produzione di
BIOCHAR in campo. Ad esempio, impianti pirolifici su piccola scala sono
installali presso aziende agricole di Svezia e alfri paesi nordici con 10 SCopo
prevalente di generare calore a supporto dei cosli di gestione operativa, e in secondo
luogo, ammendaniti per gli usi agronomici*4,

In accordo con questi casi, da un impianto dimensionato a 50kW la produzione annua di BIOCHAR
oftenibile si aggira inforno alle 26 fonnellate, suggerendo la considerazione che 'implementazione
di impianti pirolifici “in campo™ potrebbe essere sfruttato da piccole realtd agricole come forma di
diversificazione del modello reddituale*. Qualora non fosse possibile applicare la fecnologia in modo
capillare in situ, studi crescenti indicano numerosi vantaggi potenziali dalla produzione di BIOCHAR
a livello rurale, anche aftraverso logiche basate su economie di scala per I'ottimizzazione dei cosfi
di processo. 'accesso a biomassa di parfenza a basso cosfo e localmente disponibile posta in
prossimita degli impianti produttivi (entro 50-200km) € da preferire in modo da ridurre I'impatto dei costi
di logistica della biomassa e sostenere la profittabilitd del modello di produzione?.

Una nuova prospettiva per lo sviluppo del mercato di BIOCHAR & costituito dall'opportunita di
combinare il suo ufilizzo ai crediti di carbonio* cioe le unitd equivalenti alla rimozione di una fonnellata
di CO, dal'armosfera. Nel contesto industriale moderno in un‘oftica di sostenibilild ambientale, le
aziende accedono con maggiore frequenza ai crediti di carbonio certificati, uno stfrumento finanziario
per compensare in modo Virtuoso le emissioni residue di gas ad effelto serra generate durante la
produzione nei settori petrolchimico, dell‘acciaio, del cemento, e dell'aviazione. All'inferno del mercato
dei crediti di carbonio, si puod inserire anche il BIOCHAR; grazie alla sua capacita di sequestrare e
stoccare carbonio in forma stabile fino a circa 3 fonnellate per singola fonnellata di BIOCHAR prodotto,
generando quindi 3 credifi di carbonio per singola fonnellata di BIOCHAR®,

Affuaimente il mercato globale dei crediti di carbonio € in rapida espansione, con cosli che si assestano
sui 20 €/t CO,, ma presumibilmente fra qualche anno i crediti volontari andranno verso i 50€/t CO,,
valori inferessanti anche in un‘offica di ampliamento degli impieghi del BIOCHAR?,
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