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Dai residui agricoli e forestali al biochar

Il biochar come ammendante aspetti
tecnico applicativi
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BIOCHAR

biochar = bio + char
(biological + char da charcoal inglese carbonella)

E un neologismo che indica un materiale carbonioso ottenuto dalla
pirolisi della biomassa

Il termine Bio sottolinea [’origine biologica, distinguendo da
plastica carbonizzati o altri materiali di origine non biologica

L’assenza di una Direttiva Europea univoca che disciplini
esattamente cosa si definisce per biomassa e per pirolisi |
contribuisce a definire come biochar molte matrici diverse tra loro
con conseguenti ripercussioni sull’applicabilita agronomica e non.
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BIOCHAR: definizione

IBI- International Biochar Initiative nel 2005 definisce il Biochar: |

material under controlled, low-oxygen conditions (in a kiln, for
example) to produce charcoal.

BIOCHAR (Carbone vegetale Biologico):

Carbone vegetale prodotto specificatamente per [‘utilizzo
agronomico e ambientale attraverso l‘applicazione al suolo in
maniera deliberata e intenzionale con 'intento di migliorare le
proprieta del suolo (Lehmann et al., 2006)

Biochar (Agrichar) is the product of pyrolysis - of burning plant

28/07/2023

Il Biochar in Italia € UN AMMENTANTE

ICHAR Associazione Italiana Biochar e il Mipaaf
definiscono cosi il Biochar

Il Biochar é carbone vegetale finalizzato all’utilizzo quale ammendante,
prodotto a seguito di processi di pirolisi e gassificazione a carico di

prodotti e residui di origine vegetale provenienti dall'agricoltura e dalla
selvicoltura, olfre che di sanse di oliva, vinacce, cruscami, nocciolie ...,
gusci di frutta, cascami non trattati della lavorazione del legno, in .-)' »:

quanto sottoprodotti di attivitd connesse.
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Benefici nell’Utilizzo del Biochar

« Aumenta la produttivita delle colture agricole

» Contribuisce a compensare le emissioni climalteranti in agricoltura

* Diminuisce l’inquinamento da nitrati e fosfati

+ Consente la messa a coltura di terre marginali

+ Riduce la quantita dei concimi organici

* Accumula Carbonio nel suolo

* Riduce U’assorbimento delle piante di contaminanti nel suolo

+ Riduce ’acidita del suolo (incremento pH)

« Aumenta la capacita di scambio cationico del suolo

* Aumenta ’acqua disponibile per le piante nel suolo.Incrementa la
biomassa microbica del suolo

» Contribuisce alla fissazione dell’azoto simbiontico

* Diminuisce I’emissione di CH, e N,0

+ Aumenta la resilienza dell’agricoltura ai cambiamenti ambientali.

28/07/2023

| BIOCHAR SONO TUTTI DIVERSI!!!!!
-
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Le caratteristiche del Biochar sono alla base del suo uso come
ammendante nel suolo e possono essere direttamente o
indirettamente correlate alle modifiche che il biochar induce
nei suoli.

La caratterizzazione generica del biochar € impossibile, i dati bibliografici
evidenziano una elevata variabilita delle proprieta chimiche e fisiche che
sono influenzate da:

PROCESSO DI PRODUZIONE,

sistema  tecnologico  utilizzato BIOMASSA DI PARTENZA
(processo, tecnica, temperatura, .

velocita della reazione)

7
Caratteristiche del BIOCHAR
Caratteristiche fisiche Caratteristiche chimiche
. Superfice specifica . CSsC
. Porosita . pH
. Densita . Contenuto in Carbonio
. Contenuto in macro e micro e
Weesasziessiiis MY PR W ¢ sat. .
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Presenta elevata superficie di reazione; questo aspetto influenza
positivamente, soprattutto nei suoli sabbiosi, la ritenzione idrica e
facilita le reazioni biochimiche.

PIROU LENTA DI PIOPPO = 10000X

La POROSITA:

« i micropori influenzano la capacita di adsorbimento degli elementi e
delle molecole molto piccole

* i mesopori rivestono importanza nei processi di adsorbimento delle
sostanze liquide

* i macropori interessano le funzioni vitali del suolo, come aerazione e
ritenzione idrica, la crescita e il movimento radicale, la vita dei

microrganismi
9
o 9 o o N .
Aumento della capacita’ di scambio cationico
TEMPERATURA .
La capacita di scambio
— ° ° + cationico (CSC) rappresenta il
meccanismo con cui il suolo
CSC trattiene e mette  a
i izi i i
— disposizione delle piante gl
La CSC del biochar diminuisce al crescere della temperatura di processo e dlla elementi nutritivi.
velocitd del processo; il raffreddamento del biochar con apporto di ossigeno, come
pure linvecchiamento del biochar, creano gruppi carbossilici funzionali che
incrementano la CSC; al contrario, la copacitd di scambio anionico diminuisce con
I'invecchiamento.
La CSC del suolo dipende sia dalla frazione minerale (colloidi argillosi) che da quella
organica. In relazione alla massa, la componente organica ha una CSC in media 50
volte maggiore di quella minerale, ma la sua presenza nel suolo & (sempre in termini di
massa) spesso limitata.
L'apporto di 22 t/ha di biochar di pellet di guscio di arachidi (426 °C) su suolo sabbioso
ha incrementato del 15% il valore di CSC; I'incremento & stato del 5% con biochar di
pellet di pino (Gaskin et al., 2007).
10
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pH

TEMPERATURA

: +

pH

Il pH del suolo influenza i processi biochimici nel suolo:
* disponibilita nutrienti

» effetti fitotossici di alcuni nutrienti (es. AL a pH acidi)
* riduzione lisciviazione elementi (es. metalli pesanti)

» attivitd microbica del suolo

L'apporto di biochar incrementa il pH del suolo,
influenzando indirettamente altre proprietd chimiche:
I'incremento della disponibilita di fosforo sembra un
fattore determinante sulla resa delle coltivazioni.

L'incremento del pH nel suolo con I'apporto di biochar
non dipende tanto dal valore di pH del biochar, bensi
dalla sua capacita di alcalinizzare (attivitd CaCO4
equivalente): questa proprietd alcalinizzante aumenta
al crescere della temperatura del processo produttivo.

11

L’aumento del pH nei suoli puo migliorare la disponibilita

dei nutrienti nei suoli acidi ( effetto liming)

| =

[ [ ] e

i

45 S0 5% €0 |e5 70 (6 B0 B85 90 95 100

Optimum sollpH lange 62 73

Neutralizza l'acidita del suolo

liming € un procedimento
chimico che, tramite l'apporto di
sali
terreno
neutralizza lacidita del suolo o
dellacqua aumentando lattivita
dei batteri restituendogli cosi le
sue funzioni nutritive.

12

calcio o magnesio nel
oppure nelle acque,
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Contenuto in micro e macro elementi
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= Aumentare indirettamente la disponibilita di nutrienti mediante
— effetto sulle caratteristiche chimico-fisiche del suolo, migliorando la capacita
della pianta di assumere acqua e nutrienti
— effetto sulla comunita microbica e quindi la decomposizione di sostanza
organica e la biodisponibilita di nutnienti
— ndurre le perdite attraverso una riduzione della nitrificazione e denitrificazione
e un incremento della capacita di trattenere anche ioni negativi

14
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MIGLIORAMENTI DELLE PROPRIETA FISICHE

. struttura meccanica
. porosita ed areazione
. capacita di ritenzione idrica

MIGLIORAMENTI DELLE PROPRIETA CHIMICHE

aumento del ph nei suoli acidi

capacita di scambio cationica ed anionica
apporta alcuni nutrienti e diminuisce la lisciviazione di quelli presenti/apportati
maggior efficienza del ciclo dell’azoto

apporto di carbonio di matrice organica, recalcitrante

habitat ideale per lo sviluppo di microrganismi

MIGLIORAMENTI DELLE PROPRIETA BIOLOGICHEGLI EFFETTI SULLA “FERTILI
BIOLOGICA” DEL SUOLO

Risultano strettamente correlati sia alle proprieta fisico-chimiche del biochar, sia allZ
positiva che [’apporto di biochar ha sulla fertilita fisica del suolo.

In merito alle dosi di utilizzo i dati disponibili sono alquanto eterogenei, dato che la quantita ottimale
dipende dal tipo di biochar utilizzato, dalle caratteristiche pedologiche e climatiche del sito di
intervento, dalla coltura prevista.

Se— |

15
LA NORMATIVA ITALIANA - D.LGS. 75/2010,
ALLEGATO 2
2010 nuZI}IJ‘TTAQL!F:IEBLII I
FEEDSTOCK AMMESSI
PROCESSO DI CARBONIZZAZIONE DI PRODOTTI E RESIDUI DI
ORIGINE VEGETALE PROVENIENT! DALL’AGRICOLTURA E DALLA
SILVICOLTURA, OLTRE CHE DA SANSE DI OLIVA, VINACCE,
CRUSCAMI, NOCCIOU E GUSCI DI FRUTTA, CASCAMI NON
TRATTATI DELLA LAVORAZIONE DEL LEGNO IN QUANTO
SOTTOPRODOTTI DELLE ATTIVITA CONNESSE.
PROCESSI AMMESSI ]
PIROLISI E GASSIFICAZIONE
RICHIESTO IL RISPETTO DI NUMEROSI PARAMETRI CON
RELATIVI VALORI LIMITE E CLASSI DI QUALITA
16
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Il materiale di partenza usato nei moderni impianti puo avere
origini differenti come: residui agricoli e forestali e colture
bioenergetiche come stabilito dalla normativa italiana nel DIg.
75/2010)

Sulla base delle esperienze scientifiche, |’Associazione Italiana
Biochar (ICHAR) ha presentato nel 2012 al Ministero per le
Politiche Agricole, Alimentari e Forestali MIPAAF istanza per
Uinserimento del biochar nell’allegato 2 del D.Lgs. 75/2010
quale ammendante nel suolo, fornendo le caratteristiche
qualitative da rispettare. - Allegato 2 - D.Lgs. 75/2010).
Listanza e stata accettata nel 2015 ed oggi, il biochar e
ammesso nella lista degli ammendanti e fertilizzanti Italiani
(Gazzetta Ufficiale, Serie Generale n° 186 del 12-8-2015)

28/07/2023
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LE NUMEROSE APPLICAZIONI DEL BIOCHAR
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CARATTERIZZAZIONE DEL BI ]
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Parametro

Unita di misura

Valore

46,

Classe granulometrica principale (>10 mm) % h
Classe granulometrica (10-5 mm) % 42,3
Classe granulometrica minoritaria (<2 mm) % 11,3
Porosita totale % vol 93,1
Grado di restringimento % vol 1,0
Microporosita (0.3-1.5 nm) m?2 g 504,8

19
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CLIMA
tipi diversi di clima, regimi
termici e
pluviometrici

Tutti questi fattori, devono essere presi in considerazione
nell’utilizzo del biochar a fini agronomici

21
Caso studio
Sperimentazione sul vigneto : Tenuta «La Braccesca~»- Antinori. Montepulciano- Toscana
Long-term Experiment: 10 anni sperimentazione sul biochar 2009-in corso
Caratteristiche Biochar
Feedstock: ture fruttiferi
Iﬂm. EE!E] : ﬂ' Q
Parametridel suolo
Sand (g kg-1) 700
sitt(gkg1) 1%
Clay (ghg-1) 150
Bu gonsity g ) 145
Nighg 12
K disponiidite (mg K.0 kg") 192
Ca disponibite (mg Ca0 Kg') s
Mg Cponibile (Mg MgO Kg'') )
Na(mgNaKg') a7
CEC (megiioogr* 121
M 537
22

11
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Blocchi randomizzati

75 m x 60 m = 450 m? per ciascuna, che comprende 3
interfilari e quatiro filari, tot: 2250 per tesi

ITESE
+ Controlio (C).

+ Biochar singola dose 22 t /ha 2009 (B).
+  Biochar doppia dose 22 tha + 22 t/ha 2009 + 2010

(BB).

5 REPLICHE

OPERAZIONI AGRONOMICHE:

« La somministrazione del biochar: spandiletame
nell'interfilare, successivamente lavorato per consentire
l'interramento del biochar a 15 cm.

« No Imgazione.
+ Concimazioni e pratiche agronomiche aziendali
convenzionali.
23
L]
Breve periodo
o M| e
RISULTATI DOPO 1
ANNO DI Impact of biochar application on plant water relations in ®—
APLICAZIONE
1
7]
s
i
o1
L
04t
24
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Risultati: disponibilita idrica del suolo

RISULTATI DOPO 1 ANNO DI
APLICAZIONE

ot of am

acqua nel suolo

m

Breve periodo: Produzione
[—
¥ 1‘% and
[} ; Serriel Bamanene wwn @ lievie " o
Biochar increases vineyard productivity without affecting grape 0__ ot
quality: Results from a four years field experiment in Tuscany
Lorenso Genesio """, Franco Miglietta* ", Sibia Sawnti*, Francesco P. Vaccari **
ot et e o et bt
Table 3
Grape yield per plant (fresh weight). Ay is the % yield variation in biochar treated
plots with respeat to the control (se. is the standard error). All the values are
average of 25 plants for each per year by the b
are not statistically different at P=005 by the Student-Newman- Keuls test.
Year Treat. Yield + s.e (kgplant ') Sign. code Ay (%)
2009 [ 4 136+ 0.08 a
. L0 o » La produzione
2010 £ 1344008 a aumentainBBeB
B 212019 [ 58.1
25 oy s s rispetto al Controllo
2m2 C 105 £ 0.09 a
B 162+ 0.4 b M6
BB L75+0.14 b 6.8
_— 7 s Nessun effetto sulla
A4 a i "
B 168:+0.11 ab 161 qualita dell'Uva
B8 195015 b 353

13
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Risultati: Produzione e Qualita

QUALITA

PRODUZIONE

B e BB rispetto a C incremento del 36% ma
non ci sono differenze tra le tesi B e BB

27

Lungo Periodo

Dopo 10 anni........

28

14
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nel 1 10 anni, 201
o3
0%
- b
% [ x b
;IHS N 3 3.
i
- b
gus % -
3 I [
]
133 184 08
Doy

Non ci sono differenze tra B (Biochar singola dose e Controllo)

Ci sono ancora differenze significative tra il Controllo e BB (doppia dose di biochar)

29

Risultati: Produzione dopo 7-10 anni

I e e v e e
106 * 010

2017 c

B 176 x 02 66.0

B8 158 + o3 491

C 165 + 020
8 240 + 031 455
BB 257 * oss 55.8

La produzione continua ad essere maggiore in BB rispetto a C circa il 50%

30
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Applicazione al suolo di biochar da
gassificazione

A partire dal 2009, presso la Fondazione Minoprio CLIFOF si conducono attivita di
campo e di laboratorio al fine di comprendere le dinamiche nel suolo e gli effetti in
coltivazione

1. Indagini di laboratorio su campioni di carbone vegetale

(determinazione dei parametri chimici e fisici di principale interesse agrario)

2. Prove di coltivazione in laboratorio

(test di fitotossicita su specie indicatrice)

3. Prove di coltivazione in campo

(coltivazione di mais su suolo sottoposto ad ammendamento con biochar)

4. Indagini di laboratorio su campioni di suolo condizionato (determinazione dei
parametri di fertilita chimica, fisica e biologica)

31
Breve inquadramento del biochar oggetto
di sperimentazione
Pioppo da S.R.F. e conifera di bosco
Biochar di Biochar di
BlocHAR  “EC oty
Umiditi (%) 50,4 6,0
pHio 9.5 10,4
e, 35
Cenerigo'c
) 18,2 42
1 biochar di conifera presenta
TOC (%s.s.) 618 69,0 distribuzione dimensionale piu omogenea e piu
grossolana rispetto al biochar di pioppo
32

16
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Prove di coltivazione in campo su mais

3 TESI: controllo, biochar di conifera, biochar di pioppo

Dose di applicazione di biochar 130 t s.s. ha"!

Raccolta a maturazione cerosa e
misura della produttivita fresca e secca

A Incremento di produzione, ma solo in
A valore assoluto, non statisticamente
C significativo
(analisi della varianza con procedura dei confronti
B multipli di Duncan - P< 0.05)
B
€
B
C
A Disegno sper a blocchi ¢ T i (parcella 10%4m)
33
Indagini di laboratorio su campioni di suolo condizionato
Parametri chimici
TOC WmCO CSCrac2 '
SUOLO pHr20 &ke phmssidy CIN (ol k) Pl Y
gkg)
Controllo 6.4(2) 16.6() 14,0 9.7 15,64 4, 1@
s 69an)  557m 590m 384 17,06 47w
e T30 40,60 390m)  2Lle 166w 6,0
Per cascuna colonma | valori seguiti da una stessa lettera non défferiscono in P< 0,05. Test & Duncan
34
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Indagini di laboratorio su campioni di suolo condizionato

Parametri fisici
Densita Ritenzione Porosita capillare Macroporosita
SUOLO apparente idricaa pF 1,5 ('o, )~p ’ (E,' ‘
secca (g I-h %) ” <

Controllo |»3[;] 36.2(;) 45.8(;) 4.0(;)
Biochar di

e I, 1@ 440 46,80 11,3
Biochar di

e 1,1 42,7 48, | ) 42a)

Per ciascuna colonna | valori seguiti da una stessa lettena non in maniery g per P< 0,05, Test & Duncan

35

L’applicazione al suolo di biochar da gassificazione si
dimostra una interessante pratica agricola innovativa,
considerando sia i risultati di campo che di laboratorio
ottenuti

* Incremento delle produzioni di campo per entrambi i
prodotti e pur in presenza di una dose assai elevata di
applicazione

* Incremento contenuto del pH originale (sub-acido)

» Elevato incremento del carbonio organico

* Incremento significativo della CSC

» Parziale effetto sulle caratteristiche fisiche del suolo
(porosita)

* Modifica del sistema biologico con attesa di variazione dei
parametri biochimici

36
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Durante il suo ciclo vitale mediamente
il consumo idrico si stima in
circa 5.000/6.000 mc/ha per lo svolgiments
dellintero ciclo colturale.
Nei nostri ambienti e in annate normali,

Durante il suo ciclo vitale la vite ha
bisogno di 1.800/3.000 mctha

1)Vigneto irriguo: dove le piogge
coprono 80% ho bisogno di 480 mc

circa la meta di questi fabbisogni & coperio mc/ha
dalle preciptazioni. Di g circa
2.500 /3.000 me dovrebbero venire 2)Vigneto Irriguo dove le piogge
dall’irrigazione. copronoe 20% ho bisogno di 1920
mc/ha
Si arriverebbe a risparmiare Si arriverebbe a risparmiare
250/300 me/ha 7)26 acrole
2) 115 euro /ha
180 euro/ha .
(costo acqua di 0.6 euro mc)

(costo acqua di 0.6 euro mc)

Considerazioni generali

Nel distretto florovivaistico di Pistoia
sono presenti circa 5000 ettari di vivai
di cui 1000 destinati alla produzione in
vaso, Consumo annuale d"
irrigua di oltre 12.000.000 m3, fornita
per oltre il 30% da pozzi e distribuita
per I 80% alla vasetteria (ARPAT,
2016).
Si ridurrebbe inquinamento dei corpi
idrici, soprattutto superficiali, da parte dei
i @ dei i i dalle

acque di drenaggio.

potremmo risparmiare circa 1.320.000 mc

di acqua per anno

37

cotonosa del pappo

Test germinazioni e sviluppo dell’epicotile e ipocotile sono
stati effettuati su semi Populus alba raccolti presso il CREA
Foreste e legno di Casale Monferrato (Bacchetta 2006)
Circa 10000 semi sono stati prelevati e puliti dalla frazione

Monocotiledoni {mais)

Dicotiledoni (fagiolo)

Controllo

* Biochar concentrazione 25%
* Biochar concentrazione 50%
* Biochar concentrazione 100%

/ tegumento
= endosperma

- un sode cotiledone
colesttile

Sono stati valutati la percentuale di germinazione, la lunghezz
e la lunghezza dell’ipoticole.

A
4

38
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Percentuale di germinazione Lunghezza epicotile

mm

25
us0

w100

Lunghezza ipocotile

metrl
2
us0

=100

9
%0 s
0 B
i
metrl 6
0
2 s
® 50
50 4
W
ui00
30 ?
2 2
10 1
0 0

Allungamento (mm)

6
4
M s
0

CinB0% B25%

mlunghezza epicotile

concentrazioni di biochar.

Grafico 1 - Valutazione dellallungamento dell'epicotile e dell'ipocotile di semi di pioppo bianco allevati su substrati con diverse

B 50 % B 100 %

= lunghezza ipoticotile

Dall’analisi di questi prim
la germi-nazione dei semi
e l’allungamento dell’epico
sono influenzate dalla pres
biochar. :
Per contro, il biochar sembra avere
un effetto depressivo
sull’allungamento dell’ipocotile,
pur non mostrando differenze in
funzione della concentrazione.

39
Determinazione dell’inibizione della germinazione
dell’allungamento radicale in Cucumis sativus L. (Cetriolo),
Lepidium sativum L. (Crescione), Sorghum saccharatum Mocench
(Sorgo) (UNICHIM Metodo 1651 2003).
Valutatazione della percentuale di germinazione e lunghezza degli
elementi di accrescimento.
Numero medio germinati Lepidium Numero medio germinati Cucumis Numero medio germinati Sorgo

40
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Lepidium

Cucumis

45
40
35
30
25
20

15
10
05
00
H20 s c10 c20
Test

Lunghezza cm

Lunghezza media apparato radicale

40

Lunghezza cm

Lunghezza media apparato radicale

60
50
430
30
2,0
1,0
0,0

H20 s c10

Test

20 c40

Sorgo

Lunghezza media germogli

9,0
80

7,0

60

50

30

2,0

10 l

0,0

S5

H20

Lunghezza cm
IS
°

c10 c20
Test

mGermaglio radicale

® Germoglio apicale

| risultati hanno evidenziato un’influenza
percentuale di germinazione dovuta al biocha
solo suolo standard, ma non ai livelli del control
acqua. Il medesimo effetto € stato osservato in
lunghezza degli organi di accrescimento. In ge
concentrazione al 10% ha fornito il risultato meno
mentre quella al 20% ha dato i migliori risultati.
La concentrazione di biochar al 40% ha evidenziato un
I riavvicinamento ai valori registrati per la.concentrazione al
i 10% (dati sono sempre riferibili al solo suolo standard,
mentre il controllo con acqua rimane al di sopra dei valori
riscontrati nei vari trattamenti).
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Lo scopo del lavoro e stato quello di valutare un possibile utilizzo del
biochar per mitigare gli effetti negativi dello stress salino su piante di
pomodoro, dovuti ad un’irrigazione con acqua ricca di sali o alla

crescita su terreni salinizzati.

1 AP
l

/ #8 ;(S “’*

n R

G

Biochar
+ Nacl

Biochar
+ NaCl

Piantine di pomodoro allevate nelle
diverse condizioni di crescita dopo:
(A) 7 giorni e (B) 24 giorni di

allevamento.
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Biochar
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Biochar
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! pianta. Per definire questo parametro

Le plantule sono state allevate
plantule/vaso), contenenti 21 g di pe
miscela perlitet+biochar (10% p/p).
concerne 1’'umidita, questa veniva
livello adeguato alle attivita metabolic

rilevata la capacita di campo del sub
utilizzato e quindi, a giorni alterni i vasi ¢
irrigati con H,O deionizzata o una soluz
nutritiva  in  quantita  adeguata
raggiungimento del 75% della capacita
campo.

Dopo 14 giorni di allevamento, meta delle
piante ¢ stata irrigata con una soluzione di
NaCl 100 mM e dopo 10 giorni € stata

effettnata 1a raccolta
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Shoot FW
(g plant™)

0.00
C NaCl

Peso fresco (FW) in grammi/pianta dell’apparato
fogliare di piante di pomodoro allevate in perlite
in quattro condizioni: Controllo (C), NaCl,
Biochar e biochar + NaCl. | dati sono riportati
come media + SD di tre repliche biologiche. La
significativita statistica (P < 0.05) é stata
calcolata utilizzando U’analisi della varianza a
una via (one-way ANOVA) e le medie dei
campioni sono state confrontate con test post-
hoc di Tuckey con il software statistico GraphPad
InStat (version 3.06).

Biochar  Biochar + NaCl

La presenza di biochar nel sub
crescita determinava un aument
produzione di biomassa pari al 29%
al controllo (C), mentre il trattamen
NaCl non aveva effetti significativi
crescita delle piante. D’altra par
trattamento con NaCl associato
presenza di biochar nel subst
determinava un significativo decrement
(pari al 23%) della crescita delle pian
rispetto al relativo controllo, anche se no
si osservavano differenze significative in
termini di biomassa prodotta tra queste
piante e le piante controllo
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Chlorophyll content
(SPAD units)

o

C NaCl Biochar biochar +
NaCl

Contenuto di clorofilla prima della
somministrazione di NaCl 100mM

Chlorophyll content
(SPAD units)

o

C NaCl Biochar biochar +
NaCl

Contenuto di clorofilla dopo la
somministrazione di NaCl 100mM
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c NaCl Biochar  Biochar + NaCl

Concentrazione di Cl nell'apparato fogliare
di piante di pomodoro
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Na concentration
(mg/g DW)

1000 a a

C NaCl Biochar ~ Biochar + NaCl

Concentrazione di sodio (Na) nell’appar
fogliare di piante di pomodoro

L’irrigazione con la soluzione di NaCl determinava un aumento della concentrazione di cloruri
che era pari al 93% rispetto al controllo (C) nelle piante allevate senza biochar e al 128% in

quelle allevate in presenza di biochar.

anche la concentrazione di Na aumentava nelle piante sottoposte a irrigazione con NaCl. Nello
specifico, tale aumento era pari a 12 volte quello osservato nel controllo nelle piante allevate
senza biochar e a 13 volte quello osservato nel controllo in quelle allevate in presenza di

biochar
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L’irrigazione con la soluzione di NaCl determinava un aumento della concentrazione
di cloruri che era pari al 93% rispetto al controllo (C) nelle piante allevate senza
biochar e al 128% in quelle allevate in presenza di biochar.

Anche la concentrazione di Na aumentava nelle piante sottoposte a irrigazione con
NaCl. Nello specifico, tale aumento era pari a 12 volte quello osservato nel controllo
nelle piante allevate senza biochar e a 13 volte quello osservato nel controllo in
quelle allevate in presenza di biochar In condizioni controllo, la presenza del biochar
determinava una maggiore produzione di biomassa fogliare, mentre in condizioni di
stress salino non sono stati osservati effetti significativi del biochar né a livello di
crescita né di contenuto di clorofilla, indice della capacita fotosintetica della pianta.

In conclusione, sebbene siano necessari ulteriori approfondimenti, i risultati ottenuti
indicano che l’utilizzo del biochar potrebbe rappresentare una strategia utile per
migliorare la performance di crescita di piante sottoposte a stress salino ad esempio a
causa di irrigazione con acqua di qualita inferiore, manovra necessaria al fine di
ridurre la dipendenza di acqua dolce in agricoltura, risorsa sempre piu preziosa.
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CARBONE ATTIVO

Esistono altri metodi di produzione del carbone attivo:

- attivazione chimica: si usa generalmente per segatura e torba ed e
basata sull'azione deidratante di alcuni composti chimici

- attivazione a gas: viene usata una miscela gassosa di O e CO,.
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CARBONE ATTIVO

Il carbone attivo € un materiale g
contenente principalmente carbonio &
amorfo e avente una struttura @
altamente porosa ed elevata area
specifica.

Grazie allelevata area specifica il
carbone attivo presenta elevate
capacita adsorbenti. In generale il
carbone attivo & descritto come avente

una superficie “sgualcita”
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PROPRIETA DEL CARBONE ATTIVO

Y

Adsorbimento === una sostanza e fissata ad una superficie
Assorbimento === una sostanza e assorbita in un mezzo
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TIPI DI CARBONE ATTIVO

Carbone attivo granulare (GAC)

Carbone attivo estruso (pellet)

Carboni attivi in polvere (PAC)

Carboni attivi che hanno subito lavaggio acido
Carboni attivi con elevato grado di purezza

Carboni attivi impregnati per applicazioni speciali 1

51

Grazie per |’attenzione
rachele.venanzi@crea.gov.it

52

26


https://updf.com



