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RIASSUNTO

Il Veneto e una tra le regioni italiane con il piu elevato numero di impianti di digestione
anaerobica in attivitd. Questi ultimi, oltre al biogas, producono come output ingenti quantita di
effluente (digestato) che, per la sua composizione (elevato contenuto di azoto minerale e sostanza
organica), puo essere agronomicamente valorizzato sebbene possa nel contempo, se non impiegato

con appropriate tecniche, incrementare le emissioni di CO, dal suolo.

Obiettivi del progetto ValDige sono stati I’individuazione di modalita ed epoche di
distribuzione del digestato per la riduzione delle emissioni di CO, dal suolo e la sua valorizzazione
agronomica all’interno di differenti sistemi colturali: 1) mais ceroso e triticale ceroso; 2)

successione orticola annuale; 3) colture erbacee perenni da biomassa.

Le attivita svolte hanno permesso di approfondire la conoscenza degli effetti dell’impiego
del digestato con il raggiungimento della: a) definizione degli effetti sulle emissioni di CO, (profilo
scientifico); b) riduzione indiretta delle emissione di CO,, grazie alla sostituzione di concimi
chimici di sintesi (profilo ambientale); ¢) riduzione dei costi di produzione, grazie alla sostituzione
dei concimi chimici di sintesi (profilo economico); d) messa a punto delle tecniche agronomiche di
utilizzo del digestato, con miglioramento dell’efficienza d’uso dei nutrienti (profilo del processo

produttivo).

| risultati ottenuti in un sistema colturale per la produzione di mais da biomassa hanno
evidenziato che impiegando la frazione liquida del digestato: 1) con il metodo dello spandimento in
superficie, al fine di ridurre le emissioni di CO, dal suolo, sono da preferire i suoli con tessitura
franco-argillosa rispetto a quelli con tessitura franco-sabbiosa, indipendentemente dalla lavorazione
preparatoria (aratura o rippatura); 2) impiegando la distribuzione per iniezione al suolo, le emissioni
di CO, decrescono al crescere della profondita di interramento; 3) indipendentemente dalla
tipologia di distribuzione ’effetto quantitativamente maggiore dell’applicazione del digestato sulle
emissioni di CO; si esaurisce nei 2-3 giorni post-spandimento; 4) ’applicazione del digestato ha
determinato rese comparabili a quelle ottenute nello stesso areale con concimazione chimica con
seguente riduzione indiretta delle emissioni di CO, a seguito del minor impiego di fertilizzanti
chimici di sintesi.

In un sistema colturale per la produzione di triticale da biomassa: 1) la sostituzione della
fertilizzazione chimica con digestato liquido o solido non ha determinato, durante il ciclo
produttivo, differenti emissioni di CO, dal suolo; 2) la fertilizzazione chimica ha determinato una
produzione maggiore di biomassa cerosa rispetto a quella ottenuta con digestato; 3) la produzione di

biomassa non differiva in relazione alla frazione del digestato (liquida o solida).



L’impiego di digestato solido in una successione orticola, da solo o in combinazione con la
fertilizzazione chimica: 1) non ha mostrato differenti emissioni di CO, dal suolo rispetto a quelle
monitorate con sola fertilizzazione chimica; 2) non ha determinato una produzione differente da
quella ottenuta con solo fertilizzazione minerale in fagiolino, cavolo e cavolfiore, mostrando cosi un
buon potere fertilizzante che determina una diminuzione indiretta delle emissioni di CO, dal suolo
quando impiegato in sostituzione della fertilizzazione chimica; 3) ha determinato una produzione

significativamente inferiore in verza.

L’impiego della frazione liquida del digestato in sei specie erbacee per la produzione di
biomassa ha mostrato: 1) un picco di emissione di CO, dal suolo subito dopo la distribuzione con
un ritorno a valori di emissione simili a quelli pre-spandimento gia dopo 24 ore; 2) un effetto
specie-specifico sulle emissioni di CO; dal suolo durante il ciclo vegetativo delle colture con i
valori piu bassi misurati per Arundo donax e Heliantus tuberosum; 3) produzioni di biomassa

comparabili a quelle ottenute con 1‘impiego di fertilizzanti chimici di sintesi nello stesso areale.



ABSTRACT

Veneto is one of the Italian regions with the highest number of biogas plants in operation .
The latter, in addition to biogas, produce as output large amounts of effluent (digestate) which, for
its composition (high mineral nitrogen and organic matter content), can be valorized through
agronomic use although, at the same time, it can increase soil CO, emissions if it is not distribute

with appropriate techniques.

The aims of VValDige project were identify times and ways of digestate distribution to reduce
soil CO, emissions and digestate agronomic valorization in different cropping systems : 1) maize
and triticale for biomass production; 2 ) annual horticultural succession ; 3 ) herbaceous perennial

biomass .

The activities helped to deepen the knowledge of the digestate use effects achieving the: a)
definition of the effects on soil CO, emissions (scientific aspect); b) indirect reduction of CO,
emissions replacing chemical fertilizers (environmental aspect); ¢) reduction of production costs,
thanks to the replacement of synthetic chemical fertilizers (economic aspect); d) development of

techniques for digestate agricultural use improving the nutrients use efficiency (production aspect).

The results obtained in a crop system for maize biomass production have shown that using
digestate liquid fraction: 1) with splash-plate distribution, in order to reduce soil CO, emissions,
have to be prefer clay loam soils than sandy loam ones, regardless of soil preparatory tillage
(plowing or ripping); 2) with digestate injection into the soil profile, soil CO, emissions decrease
with increasing injection depth; 3) regardless distribution methods the greater quantitatively effect
of digestate distribution on soil CO, emissions is expressed in the 2-3 days after application; 4)
maize biomass production is comparable to those obtained in the same area with chemical
fertilization determining an indirect reduction of CO, emissions as a result of the reduced use of

chemical fertilizers.

In a crop system for triticale biomass production: 1) the replacement of chemical
fertilization with liquid or solid digestate has not determined, during the triticale growing season,
different soil CO, emissions; 2 ) chemical fertilization has increased biomass production than

digestate; 3) triticale biomass production has not influenced by digestate fraction (liquid or solid).

The use of digestate solid fraction in a horticulture succession, alone or in combination with
chemical fertilizers: 1) did not show different soil CO, emissions compared to those monitored with
only chemical fertilization ; 2) did not show different production to those obtained with only
mineral fertilization in bean, cabbage and cauliflower, showing the good fertilization properties of



digestate solid fraction and determining an indirect reduction of CO, emissions when it is used

instead of chemical fertilizers; 3) resulted in a significantly lower production in savoy cabbage .

The use of digestate liquid fraction in six herbaceous species for biomass production
showed: 1) soil CO, peak emission immediately after distribution with a return to emission values
similar to those before spreading already after 24 hours; 2) species- specific soil CO, emissions
during the crops growing season with the lowest values measured for Arundo donax and Heliantus
tuberosum; 3) biomass production comparable to those obtained with the chemical fertilizers in the

Same area.



ATTIVITA 1
Obiettivo: Valutazione dell’effetto della tessitura del suolo e delle lavorazioni preparatorie

del terreno sulle emissioni di CO, da suolo agrario a seguito della distribuzione primaverile della

frazione liquida di digestato.

Siti dell’attivita: Azienda agricola Flavio Babetto e Azienda agricola Vincenzo Sturaro

Figura 1 — Distribuzione in superficie della frazione liquida di digestato

Azienda Sturaro

Presso 1’azienda Sturaro ¢ stato posto allo studio I’effetto di due differenti tecniche di
lavorazione preparatoria del terreno (aratura vs rippatura) sulle emissioni di CO, dal suolo con o
senza spandimento superficiale della frazione liquida di digestato in pre-semina e durante il

successivo ciclo colturale di mais.

| risultati del monitoraggio del 2014 non evidenziano alcun effetto della lavorazione sulle
emissioni di CO, mostrando invece un incremento significativo delle emissioni a seguito dello

spandimento di digestato (Fig.2 e Fig.3) che pero si riducono di circa il 70% dopo solo 25 ore.
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Figura 2 — Emissioni complessive di CO, nel periodo tra spandimento e semina del mais in relazione
alla lavorazione preparatoria (sx) e alla distribuzione di digestato (dx) presso 1’azienda agricola
Vincenzo Sturaro
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Figura 3 — Emissioni complessive di CO, durante il ciclo colturale del mais in relazione alla
lavorazione preparatoria (sx) e alla distribuzione di digestato (dx) presso 1’azienda agricola Vincenzo

Sturaro
Il mais, raccolto allo stadio di maturazione cerosa, ha mostrato una maggiore produzione in

termini di sostanza secca a seguito della distribuzione di digestato (21.1 + 2.3 t ha™) rispetto al
suolo non oggetto di spandimento (18.0 + 2.4 t ha'). Il digestato ha mostrato un effetto sullo

sviluppo della coltura visibile gia dalle prime fasi di sviluppo (Fig.4).
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Figura 4 — Vista di due parcelle della prova condotta presso I’azienda agricola Vincenzo Stur

aro

Azienda Babetto

Presso ’azienda Babetto ¢ stata posta allo studio l’influenza della tessitura del suolo
(franco-sabbiosa vs franco-argillosa) sulle emissioni di CO, con o senza spandimento superficiale

della frazione liquida di digestato in pre-semina e durante il successivo ciclo colturale di mais.

I risultati del monitoraggio del 2014 evidenziano un effetto significativo sulle emissioni di

CO,, dal suolo sia della tessitura (franco-sabbioso > franco-argilloso) che della presenza di digestato

(digestato > non digestato) (Fig.5).
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Figura 5 — Emissioni complessive di CO, nel periodo tra spandimento e semina del mais in relazione
alla tessitura del suolo (sx) e alla distribuzione di digestato (dx) presso I’azienda agricola Flavio

Babetto
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Figura 6 — Emissioni complessive di CO, durante il ciclo colturale del mais in relazione alla tessitura
del suolo (sx) e alla distribuzione di digestato (dx) presso I’azienda agricola Flavio Babetto

Anche presso 1’azienda agricola Flavio Babetto, al pari dell’azienda Vincenzo Sturaro, le
emissioni di CO, mostrano un rilevante ma breve incremento a seguito della distribuzione di
digestato con una riduzione di oltre il 90% gia dopo 71 ore dallo spandimento (Fig.6).
Un’erpicatura per l’interramento del digestato distribuito, effettuata dopo circa 120 ore dallo
spandimento, ha determinato un incremento delle emissioni rispetto al suolo sul quale non era stato
distribuito digestato mentre nessun effetto si € riscontrato a seguito di una seconda erpicatura. Un
periodo di pioggia, intervenuto dopo la prima erpicatura ha inoltre determinato un incremento
significativo delle emissioni rispetto al suolo sul quale non era stato distribuito digestato sebbene i

valori mediani si siano mantenuti, gia dalla 3° misurazione, sempre al di sotto di 1 g m?h™ (Fig.7).
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Figura 7 — Emissioni puntuali di CO, nel periodo tra spandimento e semina del mais in relazione alla
tessitura del suolo e alla distribuzione di digestato presso I’azienda agricola Flavio Babetto (*emissioni
significativamente maggiori dal suolo oggetto di spandimento)

Gli effetti della pioggia e dell’erpicatura sulle emissioni sono da ricondurre al
miglioramento dell’attivita microbica, nel primo caso determinando condizioni del suolo piu
favorevoli ai microrganismi e nel secondo caso fornendo loro il substrato da metabolizzare

(digestato) che in relazione al metodo di spandimento e all’andamento climatico era rimasto in

superficie (Fig.8).

Figura 8 — Suolo prima (sx) e dopo (dx) la prima lavorazione post-spandimento presso ’azienda
Babetto

La distribuzione di digestato nei suoli dell’azienda Agricola Flavio Babetto non ha
determinato un significativo incremento della produzione di mais con valori di sostanza secca pari a
227+ 16 tha'e 18.7 + 2.8 t ha™ rispettivamente su suolo franco-argilloso e franco-sabbioso. In



accordo con le produzioni finali il digestato non ha mostrato alcun effetto anche durante il ciclo

colturale del mais (Fig.9).
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Figura 9 — Vista di due parcelle della prov condotta prso ’azinda agricola Vincenzo Sturaro
| risultati del monitoraggio delle emissioni di CO, dal suolo effettuato nel 2015 hanno
confermato un rilevante ma breve incremento a seguito della distribuzione di digestato liquido con

un ritorno a valori di emissione simili a quelle del suolo non ammendato gia dopo 48 ore.
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ATTIVITA2

Obiettivo: Valutazione dell’effetto della profondita di iniezione della frazione liquida del

digestato sulle emissioni di CO; in un suolo con tessitura franco-argillosa.

Sito dell’attivita: Azienda agricola Flavio Babetto
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Figura 10 — Operazione di interramento della frazione liquida del digestato su stoppie di cereale
autunno-vernino (Triticum aestivum)

L’attivita condotta su un suolo franco-argilloso dopo la raccolta di frumento alla
maturazione cerosa (Fig.10) ha valutato le emissioni di CO; dal suolo confrontando tre differenti

profondita di iniezione al suolo (10 cm, 25 cm e 35 cm) della frazione liquida di digestato, applicata

alla dose di 170 kg N ha™*, comparandole con quelle dello stesso suolo non oggetto di spandimento
(Fig.11).

Figura 11 — Suolo dopo iniezione a ieenti profondita di diestato quido su stoppie di frumento
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I rilievi delle emissioni di CO, sono stati condotti sia subito dopo la distribuzione, che

durante la successiva stagione colturale del mais, seminato tre giorni dopo lo spandimento.

L’andamento delle emissioni ha mostrato lo stesso trend in tutte e tre le profondita con un
picco di emissione un’ora dopo 1’applicazione seguito da una rapida e significativa riduzione gia
dopo 24 ore, raggiungendo valori simili a quelli rilevati per il suolo hon ammendato dopo 48 ore
(Fig.12).
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Figura 12 — Emissioni puntuali di CO; nelle 48 ore successive all’interramento della frazione liquida di
digestato (a = iniezione a 10 cm di profondita; b = iniezione a 25 cm di profondita; ¢ = iniezione a 35 cm di
profondita; d = suolo non oggetto di distribuzione)

Considerando le emissioni registrate nei tre giorni tra la distribuzione e la semina del mais,
queste mostrano un trend decrescente al crescere della profondita di interramento con i valori piu
bassi di emissione per il suolo sul quale non era stato iniettato digestato. Nessuna differenza

significativa e stata invece trovata durante il ciclo colturale del mais (Fig.13).
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Figura 13 — Emissioni complessive di CO, nelle 48 ore successive all’interramento della frazione

liquida di digestato (sx) e durante il ciclo colturale del mais (dx) (10 cm = iniezione a 10 cm di profondita;
25 cm = iniezione a 25 cm di profondita; 35 cm = iniezione a 35 cm di profondita; ND = suolo non oggetto di
distribuzione)

La distribuzione di digestato ha determinato una maggiore produzione della biomassa di
mais provando il valore fertilizzante di questo sottoprodotto con una produzione media di sostanza
secca pari a22.0 t ha™ e 16.2 t ha™ rispettivamente con e senza aggiunta di digestato. Nessun effetto

sulla produzione ha mostrato la profondita di interramento (Fig.14).
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Figura 14 — Produzione di biomassa secca di mais raccolto allo stadio di maturazione cerosa (10 cm =
iniezione a 10 cm di profondita; 25 cm = iniezione a 25 cm di profondita; 35 cm = iniezione a 35 cm di
profondita; ND = suolo non oggetto di distribuzione)
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ATTIVITA 3
Obiettivo: Valutazione delle emissioni di CO, in relazione alla diversa epoca di iniezione

della frazione liquida del digestato in un suolo con tessitura franco-argillosa.

Sito dell’attivita: Azienda agricola Flavio Babetto

s ¢ » g ,
Figura 15 — Distribuzione della frazione liquida di digestato in giugno su stoppie di frumento (sx) e in
settembre su stocchi di mais (dx)

Sulla base dei risultati ottenuti nell’attivita 2, e valutato che la distribuzione della frazione
liquida di digestato influenza le emissioni di CO, dal suolo principalmente nelle 48 ore successive
all’applicazione, si ¢ valutato, a parita di profondita di interramento (25 cm), I’effetto dell’epoca di
distribuzione. | periodi di applicazione del digestato erano: giugno su stoppie di frumento e
settembre su stocchi di mais (Fig.15). | risultati ottenuti hanno mostrato un trend simile di
emissione ma con valori assoluti piu elevati nella distribuzione di giugno (Fig.16). Sebbene i dati
ottenuti suggeriscano che la distribuzione in settembre potrebbe essere preferibile a quella di giugno
per la riduzione delle emissioni vanno perd consideranti gli altri aspetti ambientali legati
all’impiego di questo sottoprodotto in agricoltura. Tra questi ultimi di rilevante importanza ¢ la
lisciviazione di nitrati in falda che risulta essere poco probabile dopo la distribuzione in giugno sia
per la presenza sul suolo, nei mesi successivi allo spandimento, di una coltura (tipicamente mais)
che valorizza Deffetto fertilizzante del digestato che per la scarsa probabilita di fenomeni di

percolazione legata all’andamento climatico della stagione estiva.
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Figura 16 — Emissioni dal suolo di CO, con interramento della frazione liquida di digestato a 25 cm di
profondita a giugno (sx) e settembre (dx).
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ATTIVITA 4
Obiettivo: Valutazione dell’effetto sulle emissioni di CO, del suolo e dell’effetto
fertilizzante della frazione liquida e solida del digestato in presenza o assenza di micorrizazione su

triticale

Sito dell’attivita: Azienda agraria sperimentale “L. Toniolo”

Figura 17 — Vista del campo sperimentale alla fase di fine accestimento

Figura 18 — Vista delle parcelle sperimentali dopo 6 mesi dalla semina

Figura 19 — Vista delle parcelle sperimentali allo stadio di maturazione cerosa

L’attivita, condotta su un terreno con tessitura franco-limosa, ha avuto come scopo quello di
valutare le emissioni di CO, dal suolo e la produzione di biomassa di triticale raccolto allo stadio di
maturazione cerosa in quattro differenti condizioni di fertilizzazione: minerale, con la frazione
liquida di digestato, con la frazione solida di digestato, nessuna fertilizzazione.
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La distribuzione delle due tipologie di digestato e stata effettuata in un’unica soluzione il 27
ottobre 2014 in quantita tale da apportare 140 kg ha™ di azoto. La fertilizzazione azotata minerale,
complessivamente uguale a quella da digestato (140 kg N ha™) & stata invece frazionata in 3
epoche: 40 kg N ha™ il 27 ottobre 2014, 50 kg N ha™ il 20 febbraio 2015 e 50 kg N ha™ il 20 aprile
2015. La semina del triticale e stata effettuata il 28 ottobre 2014.

Le emissioni di CO, rilevate durante il ciclo produttivo del triticale non hanno mostrato
differenze tra le tesi allo studio (Fig.20). La produzione di biomassa cerosa ha mostrato i valori piu
elevati nella tesi gestita con fertilizzazione minerale mentre le minori produzioni sono state rilevate
nelle parcelle non fertilizzate. Valori intermedi di produzione e non differenti tra loro hanno
mostrato le tesi fertilizzate con digestato liquido e con digestato solido. Valori simili di produzione

sono stati trovati con o senza micorrizazione (Fig.21)
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Figura 20 — Emissioni complessive di CO, durante il ciclo colturale del triticale (CM = fertilizzazione
minerale; DS = digestato solido; DL = digestato liquido; NC = non fertilizzato)
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Figura 21 — Produzione di biomassa cerosa di triticale raccolto allo stadio di maturazione cerosa (CM =
fertilizzazione minerale; DS = digestato solido; DL = digestato liquido; NC = non fertilizzato
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ATTIVITAS

Obiettivo: Valutazione dell’effetto sulle emissioni di CO, del suolo e dell’effetto

fertilizzante della frazione solida del digestato in colture orticole.

Sito dell’attivita: Azienda agraria sperimentale “L. Toniolo”
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Figura 22 — Vista dei campi prova con le differenti colture orticole

Le attivita hanno previsto I’impiego della frazione solida di digestato su quattro colture
orticole: fagiolino, verza, cavolo e cavolfiore. In tutte le colture é stata fornita la dose ottimale di
azoto secondo tre differenti modalita: 100% dell’azoto con digestato solido (T100), 100%
dell’azoto con concime minerale (Tmin), 50% dell’azoto con digestato solido + 50% dell’azoto con

concime minerale (T50). La distribuzione e stata effettuata in pre-semina o pre-trapianto (Fig.23).
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Figura 23 — Distribuzione del digestato solido e dei fertilizzanti chimici prima del trapianto di cavolo e
cavolfiore
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In tutte le tesi, dalla fertilizzazione alla fine del ciclo colturale & stata monitorata I’emissione

di CO, dal suolo e, alla raccolta, é stata quantificata la produzione vendibile per unita di superficie.

I risultati ottenuti mostrano che in nessuna coltura le emissioni di CO, sono state influenzate
dal tipo di fertilizzazione con valori mediani sempre inferiori ad 1 g m? h™ (Fig.24, Fig.25, Fig.26;
Fig.27). | picchi piu alti di emissione sono stati rilevati durante la coltura estiva (fagiolino)
probabilmente a seguito della maggiore temperatura del suolo che ha stimolato I’attivita microbica
(Fig.24). L’unica coltura che ha mostrato una riduzione significativa di produzione vendibile al
crescere della quantita di digestato apportato € stata la verza (Fig.25). Quest’ultima ¢ una coltura
con ciclo autunno-vernino durante il quale le basse temperature ambientali hanno probabilmente
ridotto I’attivita microbica del suolo con una conseguente riduzione della disponibilita dei nutrienti

forniti con il digestato.
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Figura 24 — Emissioni dal suolo di CO, (sx) e produzione vendibile (dx) con I’impiego di digestato
solido su fagiolino (Tmin = 100% dell’azoto con concime minerale; T100 = 100% dell’azoto con digestato
solido; TS50 = 50% dell’azoto con digestato solido + 50% dell’azoto con concime minerale)
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Figura 25 — Emissioni dal suolo di CO, (sx) e produzione vendibile (dx) con I’impiego di digestato
solido su verza (Tmin = 100% dell’azoto con concime minerale; T100 = 100% dell’azoto con digestato solido;
T50 =50% dell’azoto con digestato solido + 50% dell’azoto con concime minerale)
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Figura 26 — Emissioni dal suolo di CO, (sx) e produzione vendibile (dx) con I’impiego di digestato
solido su cavolo (Tmin = 100% dell’azoto con concime minerale; T100 = 100% dell’azoto con digestato solido;
TS50 =50% dell’azoto con digestato solido + 50% dell’azoto con concime minerale)
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Figura 27 — Emissioni dal suolo di CO, (sx) e produzione vendibile (dx) con I’impiego di digestato
solido su cavolfiore (Tmin = 100% dell’azoto con concime minerale; T100 = 100% dell’azoto con digestato
solido; TS50 = 50% dell’azoto con digestato solido + 50% dell’azoto con concime minerale)
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ATTIVITA6

Obiettivo: Valutazione dell’effetto sulle emissioni di CO, del suolo e dell’effetto
fertilizzante della frazione liquida del digestato in presenza o assenza di micorrizazione su sei

differenti specie da biomassa

Sito dell’attivita: Azienda agraria sperimentale “L. Toniolo”

Figura 28 — Panoramica del sito dellattivita

L’attivita, condotta in cassoni di 4 m? ha avuto come scopo quello di comparare sei
differenti specie erbacee da biomassa (Arundo donax, Miscanthus x giganteus, Heliantus
tuberosum, Zea mays, Sorghum bicolor e Lolium perenne) (Fig.29) fertilizzate con la frazione
liquida di digestato, distribuita alla dose di 250 kg N ha™, in termini sia di CO, dal suolo che di

produzioni di biomassa.

Miscanthus x giganteus

Sorghum bicolor Heliantus tuberosus Lolium perenne
Figura 29 — Specie allo studio
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Nella media di tutti i cassoni prova, lo spandimento sul suolo del digestato ha determinato
un repentino incremento delle emissioni di CO, che sono pero ritornate ai valori pre-spandimento

gia dopo 24 ore (Fig.30).

A o Median [ | 25%-75% | Min-Max
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Figura 30 — Emissioni di CO, negli otto giorni successivi allo spandimento del digestato (B.S. = pre-
spandimento; P.S. = post-spandimento)

Durante la stagione vegetativa le colture hanno mostrato emissioni differenti con i valori
maggiori monitorati in L. perenne mentre quelli inferiori in A. donax ed H. tuberosum; la

micorrizazione, nella media delle specie allo studio, ha determinato un incremento delle emissioni

(Fig.31).
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Figura 31 — Emissioni di CO, durante la stagione vegetativa per singola specie (sx) e nella media delle
specie in relazione alla micorrizazione (dx)

La fertilizzazione con digestato liquido ha mostrato buone produzioni per tutte le specie allo
studio (Fig.32) con valori comparabili con quelli disponibili in letteratura e nel caso del mais, scelta
come specie di confronto, comparabili con quelle ottenute nello stesso sito con concimazione

minerale.
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Figura 32 — Produzione di biomassa fresca e biomassa secca delle specie allo studio

Considerando la quantita di carbonio emesso dal suolo sotto forma di CO, per ogni grammo
di biomassa prodotta i valori piu bassi sono stati riscontrati per H. tuberosum (1 g CO,-C per g di
biomassa secca) mentre quelli piu elevati (7.94 g CO,-C per g di biomassa secca) per L. perenne
(Tab.1).

Tabella 1 — Grammi di CO,—C emessi per ogni grammo di biomassa secca prodotta

- Con micorrize Senza micorrize
Adonax 1.58 156
‘M.giganteus 2.85 2.01
‘H.tuberosum 1.36 1.00
Zmays 1.47 1.37
‘S.bicolor 1.84 1.27
‘L.perenne 7.94 6.35

22



CONCLUSIONI
Le attivita del progetto ValDige hanno mirato all’individuazione di modalita ed epoche di
distribuzione del digestato per la riduzione delle emissioni di CO, dal suolo e la sua valorizzazione

agronomica attraverso il confronto di strategie di gestione all’interno di differenti sistemi colturali.

| risultati ottenuti in un sistema colturale per la produzione di mais ceroso hanno evidenziato
che impiegando la frazione liquida del digestato: 1) con il metodo dello spandimento in superficie,
al fine di ridurre le emissioni di CO, dal suolo, sono da preferire i suoli con tessitura franco-
argillosa rispetto a quelli con tessitura franco-sabbiosa, indipendentemente dalla lavorazione
preparatoria utilizzata (aratura o rippatura); 2) impiegando il metodo di distribuzione per iniezione
al suolo, le emissioni di CO, decrescono al crescere della profondita di interramento; 3)
indipendentemente dalla tipologia di distribuzione [I’effetto quantitativamente maggiore
dell’applicazione del digestato sulle emissioni di CO, dal suolo si esaurisce nei 2-3 giorni post-
spandimento; 4) ’applicazione del digestato ha determinato rese comparabili a quelle ottenute nello
stesso areale con concimazione chimica con seguente riduzione indiretta delle emissioni di CO; in

atmosfera a seguito del minor impiego di fertilizzanti chimici di sintesi.

In un sistema colturale per la produzione di triticale ceroso: 1) la sostituzione della
fertilizzazione chimica con quella effettuata impiegando la frazione liquida o solida di digestato non
ha determinato, durante il ciclo produttivo, differenti emissioni di CO, dal suolo; 2) la
fertilizzazione chimica ha determinato una produzione maggiore di biomassa cerosa rispetto a

quella ottenuta con digestato che non differiva in relazione alla frazione liquida o solida.

L’impiego di digestato solido in un avvicendamento orticolo, da solo o in combinazione con
la fertilizzazione chimica: 1) non ha mostrato differenti emissioni di CO, dal suolo rispetto a quelle
monitorate in presenza di sola fertilizzazione chimica; 2) ha determinato una produzione non
significativamente differente da quella ottenuta con solo fertilizzazione minerale in fagiolino,
cavolo e cavolfiore, mostrando cosi un buon potere fertilizzante che determina una diminuzione
indiretta delle emissioni di CO, dal suolo quando impiegato in sostituzione della fertilizzazione

chimica; 3) ha determinato una produzione significativamente inferiore in verza.

L’impiego della frazione liquida del digestato in sei specie erbacee per la produzione di
biomassa ha mostrato: 1) un picco di emissione di CO; dal suolo subito dopo la distribuzione con
un ritorno a valori di emissione simili a quelli pre-spandimento gia dopo 24 ore; 2) un effetto
specie-specifico sulle emissioni di CO, dal suolo durante il ciclo vegetativo delle colture con i
valori piu bassi misurati per Arundo donax e Heliantus tuberosum; 3) produzioni di biomassa

comparabili a quelle ottenute con 1‘impiego di fertilizzanti chimici di sintesi nello stesso areale.
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