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1. Sviluppo sostenibile e fonti di energia rinnovaike

1.1 Le origini del concetto di sostenibilita

Risulta difficile comprendere il ruolo delle fomthnovabili senza andare
a ritroso nel tempo e considerare le origini namdadal punto di vista
tecnico quanto piu da quello culturale e politico ceme queste
inevitabilmente si legano e si mescolano al concgtsostenibilita.
Concetto che si plasma e prende forma nel corsb alag come riflesso
e conseguenza degli postumi bellici della seconsarg mondiale e del
modello economico che si rilevo vincente per lacitasdi istituzioni e
aziende. Ritmi calzanti di crescita e di produzigmiscala furono gli
imperativi imposti per riconquistare il benessete d’ltalia, godeva
prima di essere sopraffatta e messa i ginocchila dalerra. La crescita
tanto sperata non solo avvenne in tempi brevigdweloce del previsto,
ma fu a discapito di un non oculato utilizzo delgorse naturali, un non
rispetto delllambiente e in uno sfruttamento smatierdel territorio.
Modello che durd poco e che impattd ben presto icanovimenti
ambientalisti del 1969 in Usa con la contestazioentellettuali e
studenti che spinse il governo Nixon ad adottare Niational
Environmental Polity Ace a costituire lé&Enviromental Agency (EPA)
organismo tecnico scientifico da supporto a tugeftori del governo, in
guanto la politica ambientale non puo essere saitor

Nel 1972 furono stilati due documenti del tutto ipghdenti ma che
trattavano il medesimo problema: la dichiarazioneStbccolma e |l
rapporto Club di Roma. Alla conferenza di Stoccolonganizzata dalle



Nazioni Unite hanno partecipato 110 Paesi stilamda@ocumento di 26
principi fondamentali tutte inerenti alla salvagliar e preservazione
dellambiente come priorita assoluta per l'umanifecondo quanto
riportato nel documento “le risorse della terra n@mrsalvaguardate a
beneficio delle generazioni presenti e migliorage @vitare che in futuro
si abbia il loro esaurimento”. Ci si avvicina pardrima volta al concetto
di sostenibilita con l'intento di mantenere uno lgEPo economico
compatibile con l'equita sociale e gli ecosistemperante quindi in
regime di equilibrio ambientale. Sviluppo economieosociale sono
quindi gli strumenti da utilizzare per consentireaggiungimento di tali
obiettivi e miglioramento del tenore di vita suléara. Per questo motivo
le deficienze ambientali dovute a condizioni ditestiluppo vanno
contrastate e combattute con il trasferimento dngcooe risorse
finanziarie e tecniche dai Paesi industrializzaqualli in via di sviluppo,
senza che questo comporti perdo un onere econondcatpli riceve.
Ogni Stato quindi e richiamato ad organizzare ellliv nazionale
organizzazioni capaci di programmare, controllar@neministrare le
risorse ambientali in modo da poter adottare alltiveaternazionale
misure coordinate da organismi sovranzionali. $oraggia dunque il
libero scambio di informazioni scientifiche e tetwe e I'uso di mezzi
per programmi di comunicazione delle popolazionue§o € quanto
ribadiranno piu tardi le Nazioni Unite prevedendwe cuna possibile
soluzione possa avvenire attraverso il trasferimedi risorse e
tecnologie dai Paesi industrializzati a quelli ia di sviluppo.

Nello stesso anno viene redatto un altro importdotaimento il rapporto
“Club Roma” commissionato da un prestigioso istitutil
MIT(Massachusset Institute Of Tecnology) e noto eofhiimits to
growth’ ossia limiti allo sviluppo sostenibile. Il riceatore Jay Forrester
elabora un modello matematico che mette in rel&zianmento della

popolazione, investimenti, risorse necessarie patimentazione,



necessita energetiche ed inquinamento atmosferkorisultato é

eclatante, perché in un tempo circa di 100 anprdeisioni sono di totale

esaurimento di qualsiasi risorsa con un tracodbsistemi industriali e

forti conseguenze negative sulla popolazione. ltastafe preannunciata

nel rapporto ha un eco non indifferente su tuttooitinente, tanto ch

e

diventa chiaro che un tale disastro puo essetatevdolo puntando a una

stabilita ecologica ed economica sostenibile niglréu

| 26 principi della Conferenza di Stoccolma

1. L'uomo ha un diritto fondamentale alla libee®eguaglianza e a condizioni di vita
soddisfacenti, in un ambiente che gli consentawdire nella dignita e nel benessere, ¢
e altamente responsabile della protezione e ddiaragnento dell'ambiente davanti all
generazioni future. Per questo le politiche cherpravono e perpetuano l'apartheid, I
segregazione razziale, la discriminazione, il cigiismo ed altre forme di oppressiong
di dominanza straniera, vanno condannate ed elimina

2. Le risorse naturali della Terra, ivi incluseifial'acqua, la flora, la fauna e

particolarmente il sistema ecologico naturale, devessere salvaguardate a beneficig

delle generazioni presenti e future, mediante ungrpmmazione accurata o una
appropriata amministrazione.

3. La capacita della Terra di produrre risorse ra@itinnovabili deve essere mantenut
e, ove Cio sia possibile, ripristinata e migliorata

4. L'uvomo ha la responsabilita specifica di saleadare e amministrare saggiamente
vita selvaggia e il suo habitat, messi ora in pgoiclalla combinazione di fattori
avversi. La conservazione della natura, ivi comptasiita selvaggia, deve percio ave
particolare considerazione nella pianificaziondadsliluppo economico.

5. Le risorse non rinnovabili della Terra devonsegs utilizzate in modo da evitarne
l'esaurimento futuro e da assicurare che i benédicioro sfruttamento siano condivisi
da tutta l'umanita.

6. Gli scarichi di sostanze tossiche o di altréaswe in quantita e in concentrazioni di
cui la natura non possa neutralizzare gli effd#iyono essere arrestati per evitare che
ecosistemi ne ritraggano danni gravi o irreparabdigiusta lotta di tutti i Paesi contro
l'inquinamento deve essere appoggiata.

7. Gli Stati devono prendere tutte le misure palsgibr prevenire l'inquinamento dei

la

re

gli

mari con sostanze che possano mettere a repentagktute umana, danneggiare le



risorse organiche marine, distruggere valori estettisturbare altri usi legittimi dei
mari.

8. Lo sviluppo economico e sociale € il solo modo gssicurare all'uomo un ambiente
di vita e di lavoro favorevole e per creare suldar@ le conduzioni necessarie al
miglioramento del tenore di vita.

9. Le deficienze ambientali dovute alle condizidnsottosviluppo ed ai disastri naturali
pongono gravi problemi e possono essere colmatejexando lo sviluppo mediante il
trasferimento di congrue risorse finanziarie eslstenza tecnica, quando richiesta, in
aggiunta agli sforzi compiuti da Paesi in via dligwpo stessi.

10. Per i Paesi in via di sviluppo, la stabilita peezzi, adeguati guadagni per i beni di

prima necessita e materie prime, sono essenzittii aella tutela dell'ambiente, poich

1%

i fattori economici devono essere presi in considiene, cosi come i processi ecologici.
11. Le politiche ecologiche di tutti gli Stati dewmtendere ad elevare il potenziale
attuale e futuro di progresso dei Paesi in vial @viluppo, invece di compromettere o
impedire il raggiungimento di un tenore di vita tiage per tutti. Gli Stati e le
organizzazioni internazionali dovranno accordaesimodo piu adeguato per far fronte

alle eventuali conseguenze economiche e internalzidelle misure ecologiche.

D

12. Si dovranno mettere a disposizione risorsesati@nservare e migliorare I'ambiente

tenendo particolarmente conto dei bisogni spedifgiPaesi in via di sviluppo, dei costi

che essi incontreranno introducendo la tutelaadebiente nel proprio programma di
sviluppo e della necessita di fornire loro, searnb richiesta, aiuti internazionale di
ordine tecnico e finanziario a tale scopo.

13. Per una piu razionale amministrazione dellersis e migliorare cosi I'ambiente, gl
Stati dovranno adottare nel pianificare lo sviluppigure integrate e coordinate, tali da
assicurare che detto sviluppo sia compatibile eamekessita di proteggere e migliorare
I'ambiente umano a beneficio delle loro popolazioni

14. La pianificazione razionale & uno strument@ezsle per conciliare gli imperativi
dello sviluppo con quelli della partecipazione érdiglioramento dell'ambiente.

15. Nella pianificazione edile e urbana occorréageigli effetti negativi sull'ambiente,
ricavandone i massimi vantaggi sociali, economicéeologici per tutti. In
considerazione di ci0, i progetti destinati a fan®il colonialismo e la dominazione
razziale devono essere abbandonati.

16. Nelle regioni in cui il tasso di crescita dgil@olazione o la sua concentrazione
eccessiva rischia di avere un'influenza dannosdamsiiente o sullo sviluppo, ed in

quelle in cui la scarsa densita di popolazione oigza il miglioramento dell'ambiente e




freni lo sviluppo, si dovranno adottare misure dlitica demografica che, rispettando
diritti fondamentali dell'uomo, siano giudicati appriati dai governi interessati.

17. Appropriate istituzioni nazionali devono assusnié compito di pianificare,
amministrare e controllare le risorse ambientailirdpettivi Paesi, al fine di migliorare
'ambiente.

18. Allo scopo di incoraggiare lo sviluppo econoonicsociale, la scienza e la
tecnologia devono essere impiegate per identificarigare e controllare i pericoli
ecologici e per risolvere i problemi ambientalfiai del bene comune dell'umanita.
19. L'educazione sui problemi ambientali, svoltafsh le giovani generazioni sia fra g
adulti, dando la dovuta considerazione ai menoaatihié essenziale per ampliare la
base di un'opinione informativa e per inculcarelinadividui, nelle societa e nelle

collettivita il senso di responsabilita per la pmbne e il miglioramento dell'ambiente

nella sua piena dimensione umana. E' altresi eiséeiche i mezzi di comunicazione di

massa evitino di contribuire al deterioramento'aelbiente. Al contrario, essi devono
diffondere informazioni educative sulla necessitprdteggere e migliorare I'ambiente
in modo da mettere in grado l'uomo di evolversia@gpedire sotto ogni aspetto.

20. Laricerca scientifica e lo sviluppo, visti meintesto dei problemi ecologici
nazionali o multinazionali, devono essere incorayn tutti i Paesi, specialmente in
quelli in via di sviluppo. A questo riguardo, dex&sere appoggiato e incoraggiato il
libero scambio delle informazioni scientifiche dld@sperienze, per facilitare la
soluzione dei problemi ecologici. Inoltre, occocte le tecnologie ambientali siano re
disponibili per i Paesi in via di sviluppo in temmntali da incoraggiare la loro larga
diffusione, senza costituire per detti Paesi urr@eeonomico.

21. La Carta delle Nazioni Unite e i principi délittib internazionale riconoscono agli
Stati il diritto sovrano di sfruttare le risorselamo possesso, secondo le loro politiche
ambientali, ed il dovere di impedire che le até\stolte entro la propria giurisdizione
sotto il proprio controllo non arrechino danniaitibiente di altri Stati o a zone situate
di fuori dei limiti della loro giurisdizione naziate.

22. Gli Stati devono collaborare al perfezionametgbcodice di diritto internazionale
per quanto concerne la responsabilita e la ripanazdei danni causati all'ambiente in
zone al di fuori delle rispettive giurisdizioni awsa di attivita svolte entro la
giurisdizione dei singoli Stati o sotto il loro dowilo.

23. Senza trascurare i principi generali concordi@te organizzazioni internazionali o
le disposizioni e i livelli minimi stabiliti con mrane nazionali, sara essenziale

considerare in ogni caso i sistemi di valutazior@vglenti in ciascuno Stato, ad evitar

al
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l'applicazione di norme valide per i Paesi piu aedi) ma che possono essere inadatte o
comportare notevoli disagi sociali per i Paesiimdi sviluppo.

24. La cooperazione per mezzo di accordi intermei® in altra forma & importante
per impedire, eliminare o ridurre e controllaraatemente gli effetti nocivi arrecati
all'ambiente da attivita svolte in ogni campo, ted® particolarmente conto della
sovranita e degli interessi di tutti gli Stati.

25. Gli Stati devono garantire alle organizzaziatérnazionali una funzione
coordinatrice, efficace e dinamica per la protegieril miglioramento dell'ambiente.
26. L'uomo e il suo ambiente devono essere preselagli effetti delle armi nucleari e
di tutti gli altri mezzi di distruzione di massali Gtati devono sforzarsi di giungere
sollecitamente ad un accordo, nei relativi organisternazionali, sulla eliminazione e

la completa distruzione di tali armi.

Si arriva nel 1987 alla definizione del concettossgiluppo sostenibile

coniato per la prima volta nel rapporto della Cossiune mondiale
sullambiente e lo sviluppo (Brundtland Commissiongl 1987 e

successivamente utilizzato al summit delle Nazldnite tenutosi a Rio

de Janeiro nel 1992. Per sviluppo sostenibilatenide:

“Lo sviluppo che risponde ai bisogni del preserteze. compromettere la
capacita delle generazioni future di rispondeterai propri bisogni”

Lo sviluppo sostenibile divenata un obiettivo tersale e allo stesso
tempo uno dei settori di interevento della politeaabientale dell’'Unione
europea, secondo il principio per cui lintegrazodella dimensione
ambientale nelle politiche dellUE permette appumioe la crescita
odierna non metta in pericolo le possibilita diswita delle generazioni

future.

Politica ambientale:
per politica ambientale si intende la salvaguarthatutela e il miglioramento dell
qualita dell'ambiente, nonché la protezione dallate umana, I'utilizzazione accortal e

razionale delle risorse naturali; la promozionel giano internazionale, di misure



o

destinate a risolvere i problemi dell'ambiente\ello regionale e mondiale (artico
174, ex articolo 130 R del trattato CE).

In sede di elaborazione, la politica ambientaleggstta a diverse procedure decisionali
a seconda dei settori cui si applicano le disposizila adottare. Per conseguire gli
obiettivi di cui sopra, il Consiglio:
-statuisce all'unanimita, previa consultazione épausemplice) del Parlamento europgo,
del Comitato economico e sociale europeo e del Goondelle regioni, quando si tratta
di disposizioni di natura fiscale o misure concetnd'assetto del territorio, la
destinazione dei suoli (ad eccezione della gestitmeifiuti e delle misure di carattere

generale), ovvero misure che possono incidere siémsinte sulla scelta di uno Stato

membro tra diverse fonti energetiche (articolo J@agrafo 2);

-statuisce conformemente alla procedura di codmwsi previa consultazione d
Comitato economico e sociale europeo e del Comitddtle regioni, nel cas
dell'adozione di programmi di azione a caratteneegale che stabiliscono gli obietti

prioritari.

Il trattato di Amsterdam ha inserito la nozione'skiiluppo sostenibile” tra gli obiettivi

dell'Unione europea ed é stata rafforzata l'intagree della tutela dell'ambiente ne

altre politiche comunitarie soprattutto nell'ambitel mercato interno (articoli 2 e 6 del

trattato CE).

E stata rafforzata la possibilita di uno Stato meamdh applicare norme piu rigorose

rispetto a quelle armonizzate. Tali norme piu rigar devono essere compatibili cor

trattato e devono essere comunicate alla Commisslan politica ambientale & fondata

sui principi di precauzione e di azione preventisairezione alla fonte e sul princip

“chi inquina paga”.

Sviluppo sostenibile

le

(0]

Per sviluppo sostenibile si fa riferimento ad unescita economica atta a soddisfare le

esigenze in termini di benessere delle nostre Egcebreve, medio e soprattutto lungo

termine, secondo l'idea che lo sviluppo deve rispeoa alle esigenze del presente senza

compromettere le prospettive di crescita delle ggeieni future.

Il principio dell'integrazione della dimensione denfiale nella definizione e attuazio

ne

delle altre politiche, essenziale per consegui/iuppo sostenibile, & stato confermato

nel trattato di Maastricht.

Nel 1998, il vertice di Cardiff ha posto le basi wi'azione coordinata sul piano

comunitario per integrare la dimensione ambientdla. Commissione ha quindi




presentato varie comunicazioni concernenti lirdegme dell'ambiente in politich

[}

come l'energia, i trasporti, I'agricoltura, il mate interno, lo sviluppo, lindustria, |

D

pesca e la politica economica. Alcune configurazidal Consiglio hanno anch

D

presentato strategie di integrazione dell'ambiastie politiche di loro competenza.
Nel maggio 2001 € stata adottata una strategidUd@he europea a favore dello

sviluppo sostenibile alla quale la partnership nialed per lo sviluppo sostenibile

adottata dalla Commissione nel 2002, ha apportaadimensione esterna.
Al Vertice mondiale sullo sviluppo sostenibile d@hannesburg (agosto-settembre 2002)
sono stati approvati nuovi obiettivi, programmialioro e calendari concernenti l'acqua,
le risorse ittiche, gli oceani, i prodotti chimita, biodiversita, I'energia, la produziong e
il consumo sostenibili e strategie di sviluppo eatdiile. In questo contesto I'Unione sj &

impegnata a conseguire obiettivi che vanno oltelgfissati a Johannesburg.

1.2 Le crisi e energetica e la sostenibilita

La crisi energetica del 1973 provocata dalla ridoei delle forniture

petrolifere del Medio Oriente, servi a chiamarétéazione dell'opinione

pubblica sui problemi del rifornimento energeticde suo costo. Con lo
shock era terminato I'era del consumo energetidoasso costo e Si
sottolineava la forte dipendenza dalle fonti fassielle mani di pochi

Paesi in contrasto tra di loro.

Diventa quindi chiaro che oltre a politiche orignatallo sviluppo e

all’ambiente si deve tener conto di una terza éeal’energia.

La crisi energetica colpi non solo il mondo indiadizzato ma anche i
Paesi in vai di sviluppo che hanno dovuto far feomtbollette energetiche
molto piu alte e quindi ulteriori problemi sottopiinto si vista di risorse
finanziarie.

Inevitabilmente la risposta che venne dalle istitniz previde una

responsabilizzazione dell'utilizzo dell’energia g#eggiamenti rivolti ad

una riduzione dello sfruttamento delle risorse.oRor quindi contrastati

negli Usa i progetti che riguardava la costruziodel trasporto

10



supersonico a lungo raggio , quale il Boeing ,nite troppo costoso e
inquinante. Cosi come fu clamorosa la notizia cleeirh composti di
carbonio e fluoro ut9ilizzati nel sistema di condiamento e nelle
bombolette spray, influivano in maniera pericolgsio strato di ozono.
Il problema dell'ozono era nell’agenda delle orgaarioni ambientaliste
che stavano acquisendo sempre maggiore importashzaflaenza sui
governi e I'opinione pubblica. Tanto che nel 19B&/WF collaboro con
I[7ZUNEP (United Nations Environvation Startegy) cbéenne la
benedizione delle Nazioni Unite. Il documento cadelva dicendo. “ Per
affrontare le sfide di una rapida globalizzazioeédondo, una coerente
e coordinata politica ambientale deve andare digzesso con lo sviluppo
economico e I'impegno morale”. Nulla di nuovo rigpea Stoccolma ma
c’é un chiaro segnale di impegno morale, dove panala non si pud non
far riferimento che all’azione politica.

Questione quella dell'ozono che venne affrontat@eana nel 1985 dove
venne stilato un documento che trovo piena appbocazdue anni dopo
nel 1987 con il protocollo di Montreal. Modello pesuccessivi obblighi

che vennero assunti dai paesi dellOCSE.

1.3 Il rapporto Brudthland

Negli anni ottanta dal punto di vista ambientakeneraccaduti importanti
avvenimenti come la tragedia di Bhopal in India84Pe Chernobyl
(1986). Inoltre la diffusione di notizie dell’aunteneffetto serra dovuto
all'immissione nell’aria dei gas dovuti ai procedscombustione porto
in agitazione non solo l'opinione pubblica ma giessi Governi. Nel
1987 Gro Harem Brundtland, Presidente della ComarissMondiale su
Sviluppo e Ambiente, presento alle Nazioni Unite napporto sullo

sviluppo e la sostenibilita che sarebbe riamstdanstoria. Secondo
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Brundtland lo sviluppo sostenibile e in grado sidisfare i bisogni della
generazione presente senza compromettere la piv&silche le
generazioni future riescano a soddisfare i praisostenibilita richiede
una considerazione dei bisogni e dek benessere iun@in da
comprendere variabili non economiche come listoei e la salute,
valide di per sé, l'acqua e l'aria pulita e la pmbne delle bellezze
naturali. Non manca il richiamo ad industrie e gyow per decisioni e
programmi che tengano in considerazione contemparaente risorse
ed ambiente in modo da permettere “una continuaziiche della parte
che energie e risorse hanno nella crescita, inarteamdo l'efficienza ed
incoraggiando riduzione e riciclaggio di rifiuti.1 Paesi ricchi in
particolare dovranno assumere stili di vita coniplatcon le risorse del
pianeta, mentre quelli n via di sviluppo dovrannantenere la crescita
della popolazione e delleconomia in linea con ilotgnziale
dell'ecosistema terrestre.

La dimensione politica del documento sconfina nsléaa morale e ogni
Stato democratico € libero di gestire il propridesdi vita che piu
aggrada e risponda alla esigenze delle popolaziooitre nel Rapporto
di Brundtland le istituzioni internazionali, gli #ngovernative e le
organizzazioni private hanno la responsabilita afiagtire che politiche,
programmi e bilanci, che favoriscano e sostengantivita
economicamente ed ecologicamente accettabili, @eb¥dungo periodo.

Nasce cosi I€orporate Social Responsability

1.4 La convenzione sui cambiamenti climatici

Nel 1990 I'lPCC [ntergovernamental Panel of Climatprese atto dei

pericoli rappresentati dai cambiamenti climaticggerendo ai Governi
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un approccio globale al problema. L'Onu risultd sibile all'appello
lanciato dall'lpcc e diede il vai ad un importanteegoziato sui
cambiamenti climatici. L’attenzione politica fececbe I'Europa pose in
essere misure che obbligavano anche gli USA admiin qualche modo
le emissioni di gas, arrivando a due anni dopo edaizzazione di
un’importante conferenza quella di Rio de Jaine®o. riunirono i
rappresentanti di 180 Paesi, piu di 100 capi ditoStan migliaio di
organizzazioni non governative, emissari di tutsettori industriali di
singole aziende, per uno degli avvenimenti piu irtgdi a livello
mondiale. Furono sottoscritte tre Dichiarazioni Riincipi (quelli di
Stoccolma in piu la gestione sostenibile delle §teee la riedizione) e
due Convenzioni il cui obiettivo era : ottenere gtabilizzazione dei gas
serra a livelli che impediscono pericolose intefere da parte dell’'uomo
sul sistema climatico. A favore dei Paesi povaosti della gestione del
problema sarebbero ricaduti sui Paesi che pritmogieie avevano
contribuito a creare il problema in sostanza suligdellOCSE. Questi
ultimi secondo anche quanto ribadito dai principi $toccolma si
impegnavano a trasferire risorse e tecnologie esipa via di Sviluppo,
incapaci di far fronte autonomamente. Si fece dppal principio di
cauzione menzionato nel rapporto Club di Romarauaierosi documenti

ambientali.

1.5 1l protocollo di Kyoto

E' l'unico accordo internazionale che sancisce lim#&azione delle
emissioni ritenute responsabili dell'effetto serdmgli stravolgimenti
climatici e del surriscaldamento globale. Firmat&ia de Janeiro nel
1992 durante lo storico Summit sulla Terra.

E la cosiddetta regola dell' equilibrio delle trE"" ecologia, equita,
economia. Tale definizione parte da una visioneogotcentrica, infatti al
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centro della questione non e tanto l'ecosistengairei la sopravvivenz
e il benessere di tutte le specie viventi, piuttosto le generaziol

umane.

Figura 1-Schema dello sviluppo sostenibile, alla confluenzh tre preoccupazioni

Sostenibile

Ambientale Realizzabile Economico

Fonte: Johann Dréo

Termini e condizioni

Il trattato prevede I'obbligo in capo ai paesi isidializzati di operare ur
riduzione delle emissioni di elerrti inquinanti (biossido di carbonio ¢
altri  cinque gas serra, ovvero metano, ossido diazato,
idrofluorocarburi, perfluorocarburi ed esafluorutiozolfo) in una misur:
non inferiore al 5% rispetto alle emissioni regigtr nel 1990—

considerato comenao bas«— nel periodo 2008-2012.
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Il protocollo di Kyoto prevede il ricorso a meccanismi di mercato, i
cosiddetti Meccanismi Flessibili; il principale noanismo & il
Meccanismo di Sviluppo Pulito. L'obiettivo dei Matismi Flessibili e
di ridurre le emissioni al costo minimo possibiie; altre parole, a
massimizzare le riduzioni ottenibili a parita dvéstimento.

Perché il trattato potesse entrare in vigore, shiedeva che fosse
ratificato da non meno di 55 nazioni firmatarie lee de nazioni che lo
avessero ratificato producessero almeno il 55% edadimissioni
inquinanti; quest'ultima condizione e stata ragusolo nel novembre
del 2004, quando anche la Russia ha perfezionataeladesione.
Premesso che l'atmosfera terrestre contiene 3 nniliomegatonnellate
(Mt) di CO2, il Protocollo prevede che i paesi istfializzati riducano
del 5% le proprie emissioni di questo gas. Il momdmette 6.000 Mt di
CO2, di cui 3.000 dai paesi industrializzati e 8.afa quelli in via di
sviluppo; per cui, con il protocollo di Kyo, se ne dovrebbero immettere
5.850 anziché 6.000, su un totale di 3 milioni. Aglgi, 174 Paesi e
un'‘organizzazione di integrazione economica redggon(&EC) hanno
ratificato il Protocollo o hanno avviato le proceelper la ratifica. Questi
paesi contribuiscono per il 61,6% alle emissioobgli di gas serra.

Il protocollo di Ky6to prevede inoltre, per i Paesi aderenti, la pdgsib
di servirsi di un sistema di meccanismi flessilpér l'acquisizione di
crediti di emissioni:

Clean Development Mechanism (CDM): consente aiipadsstrializzati
e ad economia in transizione di realizzare progedti paesi in via di
sviluppo, che producano benefici ambientali in terrdi riduzione delle
emissioni di gas-serra e di sviluppo economicoctad® dei Paesi ospiti e
nello stesso tempo generino crediti di emissionERCper i Paesi che
promuovono gli interventi.

Joint Implementation (JI): consente ai paesi intaistzati e ad

economia in transizione di realizzare progetti peerriduzione delle
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emissioni di gas-serra in un altro paese dellosstgsuppo e di utilizzare
i crediti derivanti, congiuntamente con il paespites

Emissions Trading (ET): consente lo scambio di itred emissione tra
paesi industrializzati e ad economia in transiziame paese che abbia
conseguito una diminuzione delle proprie emissthrgjas serra superiore
al proprio obiettivo puo cosi cedere (ricorrenddEdl) tali "crediti” a un
paese che, al contrario, non sia stato in gradoispiettare i propri
impegni di riduzione delle emissioni di gas-serra.

Paesi aderenti

Nel novembre 2001 si tenne la Conferenza di Manolakesettima
sessione della Conferenza delle Parti. In questde,sel0 paesi
sottoscrissero il Protocollo di Kyo. Due anni dopo, piu di 120 paesi
avevano aderito al trattato, fino all'adesione tdica della Russia nel
2004, considerata importante poiché questo paesdgupe da solo il
17,6% delle emissioni. All'aprile 2007 gli statiementi sono 169.

| paesi in via di sviluppo, al fine di non ostacelda loro crescita
economica frapponendovi oneri per essi particolatemegravosi, non
sono stati invitati a ridurre le loro emissioni.Alstralia, che aveva
firmato ma non ratificato il protocollo, lo ha ratato il 2 dicembre
2007.[1]

Paesi non aderenti

Tra i paesi non aderenti figurano gli USA, cio@sponsabili del 36,2%
del totale delle emissioni (annuncio del marzo 2004 principio, il
presidente Bill Clinton aveva firmato il Protocoliorante gli ultimi mesi
del suo mandato, ma George W. Bush, poco tempo dbpsuo
insediamento alla Casa Bianca, ritird I'adesiongdhmente sottoscritta.
Alcuni stati e grandi municipalita americane, cor@licago e Los
Angeles, stanno studiando la possibilita di emetfovvedimenti che
permettano a livello locale di applicare il trattatAnche se |l

provvedimento riguardasse solo una parte del passe,sarebbe un
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evento insignificante: regioni come il New Englanid, soli producono
tanto biossido di carbonio quanto un grande paeskistrializzato
europeo come la Germania.

Il Kazakistan ha firmato il documento, ma non loam&ora ratificato,
I'India e la Cina, che hanno ratificato il protdoplnon sono tenute a
ridurre le emissioni di anidride carbonica nel qoadiel presente
accordo, nonostante la loro popolazione relativaengrande. Cina, India
e altri paesi in via di sviluppo sono stati esotiedagli obblighi del
protocollo di Kysto perché essi non sono stati tra i principali oesabili
delle emissioni di gas serra durante il periodmdustrializzazione che si
crede stia provocando oggi il cambiamento climatiggaesi non aderenti

sono responsabili del 40% dell’'emissione mondiatmd serra.

figura 1. 1- Adesione al Protocollo di Kgto al febbraio 2006

T

In verde gli stati che hanno firmato e ratificdttrattato, in giallo gli stati che lo hanno
firmato ma non ancora ratificato. @tati Uniti hanno firmato ma hanno poi rifiutato di
ratificare il trattato.

Fonte:SVG, 2007.
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figura 1. 2- La politica energetica dell’Unione euopea e la situazione Paese

GLI OBIETTIVI 2020 Miliardi all'anno spesi La situazione
del 20-20-20 del Paese

-

Iltaglio delle emissioni di

4 18-25 Parial 1,14 del PIL
- )
m — . |

L'aumento delle

COzal 1990 . I
Secondo
B 20

I'ltalia Secondo emissioni
I:r«]a\:rmerjto dellefficienza I'UE Il tggli_o di stimate dalla
ergetica emissione S
3 LA SPESA TOTALE dicoz per ~ Commissione
20% ) P per il 2010

PN i12010
La quota dienergia — { 181,5

alternativa sul totale

Il costo ipotizzato dalla UE per
2011-2020 (in milioni di euro )

Fonte: n.s su dati UE.
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2. Sviluppo sostenibile e agricoltura
2.1 Condizioni per lo Sviluppo Sostenibile (SS)

La definizione di sostenibilita piu conosciuta e el della

“Commissione Bruntland” [1987]: “uno sviluppo chedslisfi le esigenze
del presente senza compromettere la possibilitdepgenerazioni future
di soddisfare i propri bisogni”. Sulla base di gaedefinizione qualsiasi
societa puo raggiungere l'obiettivo di sosteniéiliispettando I'equita
intergenerazionale e intragenerazionale. Allorddemanda che ci si pone
e di come compensare le generazioni future pemnidaehe le nostre
attivita causano oggi. Dalla teoria economica uhgare risposta puo
essere data attraverso i lasciti di capitale ceedpacita dell’attuale
generazione di lasciare uno stock di capitale @geherazioni future che
non sia inferiore a quello che possiede attualme@entendone il

benessere.

Sviluppo sostenibile debole

L’ambiente viene considerato come capitale e dfiénci sia sostenibilita
deve esserci un trasferimento alle generazionirdutli uno stock di
capitali che abbia che sia dello stesso ammontageche puo variare
nelle proporzioni (esempio puo essere inferiom@apitale ambientale ma
viene compensato da un maggiore capitale di alpo).t Cio risulta
possibile in quanto c’€ una sostituibilita perfetta le diverse forme di

capitale.
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Sviluppo sostenibile forte

Secondo tale definizione non esiste perfetta susiita tra le diverse

forme di capitale, anzi ci sono alcuni elementiastock di capitale che
non possono essere sostituiti e quindi costituisdboosi detto “capitale

naturale critico”. Vista la particolare natura esscessitano di tutela

secondo la regola della sostenibilita forte.

2.2 Flusso di reddito sostenibile

Il flusso di reddito sostenibile corrisponde alelie di reddito che un
Paese pud permettersi senza ridurre lo stock casipte di capitale
nazionale. Nella valutazione del reddito, in maitemi di contabilita
nazionale, non sono compresi i parametri di valatez del capitale
naturale che svolgono un ruolo fondamentale netlim&zione del reddito
nel tempo. L'ONU e la Comunita Europea e degli tiffstatistici di

alcuni Paesi, consapevoli dellimportanza dellenss naturali e del loro
concorso alla formazione del reddito nazionale baricompresso nei
loro programmi la costruzione di Conti Nazionalicha le risorse
ambientali, al fine di migliorare gli interventi bblici e di creare una
contabilita estesa.

Una regola dello sviluppo sostenibile stabilisce aim’economia deve
risparmiare abbastanza da poter compensare ilzdepreento del capitale
fabbricato dall'uomo e del capitale naturale [PeagcAtkinson 1992]. In
sostanza il tasso di risparmio annuale per quals@momia che voglia
rispettare i principi di sostenibilitd deve esssigeriore o uguale al

deprezzamento del capitale naturale e del capptalgotto dall’'uomo.
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Tabella 2. 1-Test di sviluppo sostenibile in sengtebole

Tasso di Deprezzamento dg Deprezzamento Indicatore
Risparmio Capitale Prodotto del Capitale di Sostenibilita
Lordo dall'uomo Naturale 2
(S1Y) (Dm/Y) (DnfY)
Finlandia 28 15 2 11
Germania 26 12 4 10
Giappone 3318 14 2 17
Regno Unitg 18 12 6 0
Stati Uniti 12 4 2

| valori sono espressi rispetto al PNL S/Y é trakhb World Bank, World Development Report.
Il valore dM/Y tratto dalle Nazioni Unite.
Z= SdM-dN>0
YY Y
Fonte: Turner & Pearce, 2003

Gli della esobilita forte

considerano il livello minimo di sicurezza (LSM) rpdare forma al

studiosi che avanzano invece la tesi
contratto intergenerazionale (cioé trasmissiongerapo di un’eredita di
capitale). In sostanza € necessario arrivare dacampromesso fra
impiego delle risorse e la conservazione dei ipaini. Attraverso il

contratto intergenerazionale , quindi all’ereditl dapitale e alla regola
del capitale costante, le generazioni attuali devescludere i costi che
portano ad un deprezzamento del capitale natuliaéeuma certa soglia, a

meno che i benefici siano molto elevati.

2.4 La pratica della sostenibilita

by

Il concetto di sviluppo sostenibile & importantepeesenta sia una
versione debole che una forte. A prescindere dalhmotazione che esso
puo assume, secondo I'economia e possibile s&litirquadro di norme
con le quali trasferire i concetti teorici alla ltdaoperativa. Le norme
come riportate in tabella 2.2 hanno [I'obiettivo dn’utilizzazione

sostenibile dello stock di capitale naturale per:
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Sopperire alle inadeguatezza del mercato
Mantenimento capacita rigenerativa dello del c#pitaaturale,
quindi i tassi di sfruttamento non devono

Mutamenti sistemai d

tecnologici fatti attraverso un
pianificazione in modo da favorire il passaggio dapitale
naturale non rinnovabile a rinnovabile

Si dovrebbe sfruttare il capitale naturale rinnolabd un tasso
pari alla reazione di sostituzione dello stesso.

La capacita economica limitata affinché resti atérno della

capacita di sopportazione del capitale naturaleorabile.

Tabella 2. 2- Pratica della sostenibilita

TIPO DI SOSTENIBILITA'

strategia di gestione
(applicata a progetti, politiche
e alla messa in pratica di
politiche)

strumenti politici
controllo dell'inquinamento
e gestione dei rifiuti
Politica delle materie prime
conservazione e gestione
delle bellezze naturali

SOSTENIBILITA' MOLTO
DEBOLE

Approccio convenzionale
costi-benefici:
correzione del mercato e
della mancanza di
interventi mediante una
politica dei prezzi efficiente,
criterio Paretiano potenziale
(compensazione ipotetica);
sovranita del consumatore;
sostituzione infinita.

Esempio: tasse
sull'inquinamento
permessi rimborsi obiettivi
ambientali.

SOSTENIBILITA' DEBOLE

Approccio costi-benefici
modificato:
applicazione estesa dei
metodi di valutazione
monetaria; compensazione
effettiva, progetti ombra, ecc,
approccio sistemico, versione
debole del livello di sicurezza
minimo

Esempio: tasse
sull'inquinamento,
permessi , rimborsi, obiettivi
ambientali.
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SOSTENIBILITA' FORTE Approccio a standard fissi: | Esempio: standard ambientali,

principio individuazione
precauzionale, valore di zone di conservazione,
primario e secondario del standard di emissione
capitale naturale, regola del nei processi tecnologici,
capitale naturale costante; imposte dissuasive, titoli
autoconcentrazione duale, assicurativi

valore della preferenza
sociale, versione forte del
livello di sicurezza minimo

SOSTENIBILITA' MOLTO FORTE Abbandono dell'analisi dei standard e regolamentazione;

costi-benefici: oppure analisi permessi di creazione
dell'efficacia dei costi
severamente limitata, bioetica

Fonte: Turner & Pearce, 2003

2.5 Sostenibilita ambientale e agricoltura

L’agricoltura incide per il 10,1% sul totale UE Eelemissioni di gas
serra (Agenzia Europea dellAmbiente, 2005) e pantribuire al loro

contenimento, in termini di fissazione temporaneaadbonio nei suoli,
nelle produzioni vegetali e arboree e, soprattutiella produzione di
biomasse agro-forestali da impiegare a fini enéigeton effetti

sostitutivi dei combustibili fossili e riduzione lleeemissioni di CO2. Le
attivita che possono aumentare o conservare i nastocks (figura 2.1)
sono di supporto alle strategie di contenimento iczione delle

emissioni nel settore energetico, in attesa cheéiffondano tecnologie
pulite e alternative ai combustibili fossili (Petédla et al 2006). | metodi
possibili di compensazione nel ciclo del carbonitvagerso il settore
primario sono quindi tre:

conservazione delle riserve di carbonio attraveaswotezione dei suoli e

delle foreste esistenti;
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— aumento delle riserve di carbonio biologico attraseuna migliore
gestione delle attivita nel settore;

— sostituzione di combustibili fossili con biomasse.
| primi due ambiti d’intervento sono riferiti aljgolitiche di mitigazione,
mentre la sostituzione di combustibili fossili dolwmasse fa riferimento

alle politiche di riduzione delle emissioni.

Figura 2. 1-Diagramma del ciclo del carbonio.

Fonte: NASA, 2006(I numeri neri indicano la riserva di carbonio imodistretto, in miliardi di

tonnellate. | numeri blu indicano quanto di quesatbonio viene mobilizzato ogni anno da una

riserva all'altra).
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Le attivita agro-forestali possono avere un ruodsifivo in termini di
fissazione temporanea di carbonio nei suoli, neldture erbacee e
arboree e nelle biomasse forestali, sia in sitieshsiti nei prodotti a base
di fibre legnose (Houghton, 2003; Ciccarese et28l05). La produzione
di biocombustibili attraverso le attivita agro-egetiche ha invece la
funzione di sostituire i combustibili tradizionalducendo le emissioni di
carbonio fossile in atmosfera6. La CO2 prodotteadte la combustione
delle biomasse é controbilanciata dalla CO2 assodaille piante durante
la loro crescita, si tratta quindi di CO2 “rinnoviab, a fronte di quella
“fossile” emessa con la combustione delle tradiaiiofonti energetiche. |
biocombustibili, quindi, attuano la loro azione neonfronti degli
obiettivi del protocollo di Kyoto tramite una sdatione diretta delle
fonti fossili con quelle rinnovabili, mentre la mentanea
immobilizzazione della CO2 nel corso della lorogqunione ha un effetto
del tutto marginale (Kirschbaum 2003).

Tra le diverse fonti rinnovabili, le biomasse digane agro-forestale
rappresentano per diverse regioni italiane, unke agzioni piu concrete
in termini di potenziale energetico, opportunita fwesviluppo locale e
rilancio del settore agricolo, i diversi piani egetici hanno quindi, caso
per caso, delineato gli obiettivi strategici per daluppo locale delle

bioenergie.
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Figura 2. 2- Consumi di energia primaria da biomass in Italia per tipo di fonte
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Fonte: Aforis, 2007.

2.5.1 Il contributo dell’agricoltura e un possibilebilancio netto
alla sottrazione di CO2

Le biomasse dedicate possono contribuire, pigudiunque altra fonte
biologica ad una sottrazione netta di CO2 e ciogffatto di un’azione
combinata di immobilizzazione diretta, come per ftgeste, e di
sostituzione dei combustibili fossili. Inoltre leolture dedicate si
presentano come la risposta piu immediata allaesté di incremento
delle biomasse per energia, puntando sulla dispiaildell’agricoltura
ad elevare le attuali produzioni e sulla programifitabdi interventi
produlttivi in questo campo.

Si tratta in tal senso di creare un’alleanza tgdlcesso di produzione di

energia e l'agricoltura, in modo da stimolare leetone di biomasse con
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le colture alimentari, 0 come secondo raccoltogesémpio utilizzando
colture estive a crescita rapida.

| vantaggi ambientali di un simile programma sonoltm maggiore
humus dei suoli; migliorare il bilancio netto del@02; migliorare la
fertilita dei suoli, fornendo cosi un’ulteriore cpensazione in aggiunta
al valore delle produzioni. Con la coltivazione domassa si creano
quindi le condizioni per:

IMMOBILIZZAZIONE NELLE BIOMASSE:

Come per le foreste riguarda il carbonio temporaresde sequestrato
nella massa vegetale ed € pari a 4,5 t/ha di carbper 9 t/ha di
biomasse, equivalenti a 15,5 t/ha di CO2.

IMMOBILIZZAZIONE DELL 'HUMUS:

Il contributo allumificazione innescato dalla ratane recupera al
processo anche i residui delle colture alimentaaddoppiando il
substrato disponibile. Considerando un’isoumifioaei dello 0,2 ed una
persistenza del 97%, ne deriva la formazione db X/ha di humus
I'anno, equivalente all'immobilizzazione di 2,7&/ki CO2 o di 0,73 t/ha
di carbonio, che puo proseguire per parecchi decenn

SOSTITUZIONE DELLE FONTI FOSSILI

Il contributo maggiore al bilancio netto della CQferiva dalla
sostituzione delle fonti fossili. Considerando upivalenza di 0,37 in
potere calorico rispetto al petrolio (0,37 tep)ayroduzione di 6 t/ha di
sostanza secca, o 10 t/ha di combustibile, equalideiduzione di 1 t di
CO2/ha e puo supportare una potenza d i 1 KWe/ha.

La formulazione di una bilancio netto della sotivae annuale di CO2,
prendendo in considerazione il contributo derieasdlle 9 t/ha sul 10%
della SAU nazionale (12,2 milioni di ha), includend inoltre il 5% dei
valori di immobilizzazione nelle biomasse (satulaim 20 anni) insieme

al 100% dei valori dellimmobilizzazione nel’lhumysonsiderando la
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sua durata media superiore a 100 anni) e dellatisnehe delle fonti

fossili, potrebbe essere:

tabella 2. 3- Bilancio complessivo riduzione CQsul 10% della SAU.

Prodotto
CALCOLO PER 1,22 Mha
(t/ha ss)
Potenza CcO2 Carbonio
Mtep
MWe (Mt) (Mt)
Sequestro
nelle 9,0 - - 0,5 0,1
biomasse
Sequestro
3,0 +3,0 - - 3,3 0,9

nell’humus
Sostituzione
di fonti 7,2 4.5 1.200 14,2 3,3
fossili
Totale 9,0+3,0 4.5 1.200 16,0 4,2

TEP (tonne of oil equivalent) € un'unita di misdi&nergia ed equivale_a 4liardi di joule 0 0
11,630 MWh

1Mtep= 1 milione di tonnellate equivalenti di pdivo

MWE-= potenza equivalente elettrica generata

Fonte: n.s. elaborazione su dati Mipaaf e Mise

Anche sul fronte dei biocarburanti € possibile famepotenziale bilancio
di abbattimento di CQ rispetto all'utilizzo dei carburanti fossili
tradizionali e dai dati si evincono i valori pogitche non fanno altro che
contribuire a rafforzare la tesi secondo la qual@rogressivo utilizzo di
biomassa da filiere agro energetiche non puo ché&ibaire in maniera

significativa al problema di immissione dei gagaer
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tabella 2. 4- Riduzione netta CO2 rispetto utilizzacarburanti tradizionali.

RISPETTO UTILIZZO CARBURANTI
TRADIZIONALI

Riduzione netta di
Cco2
(Ghg saving*)

Bioetanolo da canna da zucchero 65%
Bioetanolo da mais 15-20%
Bioetanolo da frumento 15-20%
Bioetanolo da materiali ligno-cellulosico 55-95%
Biodisel olio di palma n.d
Biodisel da soia 95%
Biodisel da colza n.d
Biodisel da mais 40%

Fonte:Workshop 20013, UNIVPM.
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Principali unita di misura e fattori di
conversione

Unita di misura simbolo| grandezi
Caloria cal calore
Joule J calore

Wattora Wh energi_a

Equivalenze tra unita di misura di energia e

calore
kJ kcal KWh
1 kJ 1 0,2388 0,000278
1 kcal 41,868 1 0,001163
1 kWh 3.6 860 1
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3. Le filiere agroenergetiche: la biomassa

3.1 Definizione di biomassa

Prima che fosse recepita la Direttiva 2001/77/CHastpromozione
dell’energia elettrica prodotta da fonti rinnovébd entrasse in vigore il
D.Lgs. 29 dicembre 2003 n. 387, che definisce imigra chiara per la
prima volta la biomassa, le diverse fonti legisktied istituzionali
nazionali davano significati diversi e a volte adtlira contraddittori del
termine.

Il concetto di biomassa appare per la prima voltidecreto legislativo
Roncht con la definizione della categoria rifiuti. Perdiécreto Ronchi
tutte le sostanze residui di lavorazione, anchdi seigine vegetale e non
trattate, rientrano nella categoria di rifiuto. particolare nell'art. 6 si
intende per rifiuto qualsiasi sostanza od oggetthe cientra nelle
categorie di residui di produzione o di consumo ajppresso non
specificati, residui di processi industriali (acegio scorie, processi di
distillazione, ecc.) e qualunque altra sostanzaenaao prodotto che non
rientri nelle categorie sopra elencate e di cdetientore si disfi 0 abbia
deciso o abbia l'obbligo di disfarsi. Vengono invemnsiderati rifiuti
speciali, secondo l'articolo sette, i rifiuti datiata agricole e agro-
industriali e da lavorazioni industriali.

Secondo la Legge n.10 del 9 gennaio 994orme per I'attuazione del
Piano energetico nazionale in materia di uso rad@ulell’energia, di

risparmio energetico e di sviluppo delle fonti wwabili di energia” tra

1 D. Lgs Ronchi n.22, 5 febbraio 1997 pubblicatias®.U. n° 109 del 13
maggio 1998.
2 Legge n.10 del 9 gennaio 1991puubblicata sulla. @.1B del 6 gennaio 1991.
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le fonti rinnovabili definite all'art. 3, comma 8, annoverata anche la
trasformazione dei rifiuti organici ed inorganicdoprodotti vegetali. Si
arriva nel 1999 con il Decreto legislativo di Barisa I'*Attuazione della
direttiva 96/92/CE recante norme comuni per il mercato interno
dellenergia elettrica”. Il Decreto Bersani defices fra le fonti
rinnovabili, la trasformazione in energia elettridiaprodotti vegetali e
rifiuti organici ed inorganici (art.2, comma 15)eld stesso anno segue
il decreto del Ministero delle Politiche Agricole Forestali n.401, 11
settembre 1999, "Regolamento recante norme dizattua dell'articolo
1, commi 3 e 4, del decreto legislativo 30 apri@d, n.173, per la
concessione di aiuti a favore della produzione &dzzazione di fonti
energetiche rinnovabili nel settore agricolo”. déigolamento, all'art.1,
comma 3, definisce biomasse: la legnha da arddrepeddotti e residui
lignocellulosici puri, sottoprodotti di coltivaziomgricole, ittiche e di,
trasformazione agro-industriale, colture agricolefoeestali dedicate,
liguami e reflui zootecnici ed acquicoli. Nel magglel 2000 arriva la
proposta di Direttiva del Parlamento Europeo e @ehsiglio sulla
promozione dell'energia elettrica prodotta da forgnergetiche
rinnovabili nel mercato interno dell'elettricitaa LDirettiva, all'art. 2,
comma 1, definisce biomasse: scarti vegetali prievgindall'agricoltura,
dalla silvicoltura e dall'industria alimentare nbhaaascami di legno non
trattati e cascami di sughero. Alla direttiva éstgla decisione della
Commissione 2001/C 37/3Disciplina comunitaria degli aiuti di Stato
per la tutela dellambiente”. Tra le definizioni donti di energia
rinnovabili vengono menzionate anche le biomassee “della biomassa

nelle sue diverse forme (prodotti dell'agricoltueadella silvicoltura,

? Attuazione della direttiva 96/92/CE pubblicatalsub.U. n.75 del 31 marzo

1999.

* Decreto legislativo 30 aprile 1998, n.173, putdtic sulla pubblicato sulla

G.U. del 5 novembre 1999.

® Decisione della Commissione 2001/C 37/03 publdisatla GUCE C 37 del 3.2.2001.
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scarti vegetali provenienti dall'agricoltura, dallsilvicoltura e
dallindustria alimentare, nonche cascami di legnali sughero non
trattati)”.

Nella posizione Comune (CE) n.18/2001 definita Galnsiglio il 23
marzo 2001 in vista dell’'adozione della direttive Barlamento Europeo
e del Consiglio sulla promozione dell'energia @kt prodotta da fonti
energetiche rinnovabili nel mercato interno dedteicita all’articolo 2,
lettera b), le biomasse vengono cosi definitepdee biodegradabile dei
prodotti, rifiuti e residui provenienti dall’agritara (comprendente
sostanze vegetali ed animali) e dalla silvicoltwadalle industrie
connesse, nonché la parte biodegradabile dei irifndustriali ed
urbani”.

La definizione di biomasse risulta qui piu ampiacpé anche i rifiuti
possono essere utilizzati come fonti energetichrehgugli Stati membri
rispettino la normativa comunitaria vigente in migteli gestione dei
rifiuti. L'articolo 3, comma 1, punto n) afferma e€megli impianti di
combustione per uso industriale € consentito I'asme combustibile,
delle biomasse come individuate nell'allegato dekrdto e con Il
termine biomasse vengono individua le seguentldgie di sostanze:

a) materiale vegetale prodotto da coltivazioni dat

b) materiale vegetale prodotto da trattamento es@mente meccanico
di coltivazioni agricole non dedicate

c) materiale vegetale prodotto da interventi selcali, da
manutenzioni forestali e da potatura;

d) materiale vegetale prodotto dalla lavorazioneclussvamente
meccanica di legno vergine e costituito da cortesegatura, trucioli,
chips, refili e tondelli di legno vergine, granul& cascami di legno
vergine, granulati e cascami di sughero vergirngédi non contaminati
da inquinanti, aventi le caratteristiche previste per la

commercializzazione e l'impiego;
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e) materiale vegetale prodotto dalla lavorazioneclusszamente

meccanica di prodotti agricoli, avente le carastezhe previste per la
commercializzazione e l'impiego.

Si arriva cosi nel 2003 D.Lgs n. 387 del 29 dicenflad una prima

definizione della biomassa:

“la parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e si@ui provenienti

dall'agricoltura (comprendente sostanze vegetaliaednali) e dalla

silvicoltura e dalle industrie connesse, nonchgalde biodegradabile dei
rifiuti industriali ed urbani”.

Il D.Lgs. 3 aprile 2006 n. 152 “Norme in materia laentale” (testo

unico sull'ambiente), chiude il quadro di riferimterdi definizione del

concetto di biomassa identificandole secondo leerdiy tipologie di

materiale vegetale e ribadendo la classificazi@ia direttiva CE n. 18

del 2001. Secondo tale decreto, quindi, le categhbrbiomasse che, pur
essendo interamente organiche e quindi rinnovalidinno subito

trattamenti o condizionamenti chimici (ad esempinagce e oli da
spremitura chimica) non vengono annoverate netiegoaia di biomasse
e, nel caso di produzione di energia elettrica, possono usufruire dei

certificati verdi.

3.2 Origine e natura della biomassa

Secondo quanto definito dalla normativa il termlsiemassa riunisce
una gran quantita di materiali di natura estremdenaterogenea di
origine biologica (forestale, agricola e animal@)la quale € possibile
ottenere bioenergia, cioé energia generata da foh& per loro
caratteristica intrinseca si rigenerano o non s@sauribili" nella scala

dei tempi "umani” e il cui utilizzo non pregiuditarisorse naturali per

® Recepimento della Direttiva 2001/77/CE sulla praimoe dell’energia elettrica
prodotta da fonti rinnovabili.
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le generazioni future. Difatti I'energia da biomassappresenta una
forma sofisticata di accumulo di energia solarediar@e il processo di
fotosintesi, che consente di convertire I'energgaiante in energia
chimica e stoccarla sotto forma di molecole congdes elevato
contenuto energetico.

La definizione di biomassa data dalla direttiva RUU/CE sulla
promozione dell’energia elettrica prodotta da fomthovabili e recepita
a livello nazionale dal decreto legislativo 29 dnwe 2003, n. 387,
riunisce un’ampia categoria di materiali di originegetale e animale,
compresa la parte biodegradabile dei rifiuti. Ranglicita le biomasse
idonee alla trasformazione energetica, sia che

essa avvenga utilizzando direttamente la biomassaprevia
trasformazione della stessa in un combustibiledepliquido 0 gassoso,
possono essere suddivise per comparto di provemi@ez seguenti
settori:

e comparto forestale e agroforestale: residui dediperazioni
selvicolturali o delle attivita agroforestali, ugi¢azione di boschi cedui,
ecc;

e comparto agricolo: residui colturali proveniendllthttivita agricola e
dalle colture dedicate di specie lignocellulosichiante oleaginose, per
I'estrazione di oli e la loro trasformazione in thesel, piante alcoligene
per la produzione di bioetanolo;

e comparto zootecnico: reflui zootecnici per la proidne di biogas;

e comparto industriale: residui provenienti dalldustrie del legno o dei
prodotti in legno e dell'industria della carta, b residui dell'industria
agroalimentare;

e rifiuti urbani: residui delle operazioni di mannone del verde

pubblico e frazione umida di rifiuti solidi urbani.
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Si comprende quindi che nel termine biomassa saggruppati
materiali che possono essere anche molto divesi loro per

caratteristiche chimiche e fisiche.

Grafico 1- Schema delle varie tipologie di biomasseloro provenienza.

BIOMASSE
|
| l
RESIDUI ORGANICI COLTURE ENERGETICHE
| |
| | | | |
FORESTALI DA TRASFORMAZIONI AGRICOLI TERRESTRI ACQUATICHE
TECNOLOGICHE
Dl PRODOTTI
|
Vegetali Alimentari Vegetali
Non alimentari Animali

Fonte: n.s elaborazione.

3.3 Il comparto agricolo e le colture energetiche

A partire dagli anni ottanta i Paesi industrialitzalel mondo
Occidentale hanno realizzato e promosso progetilifizati allo studio
delle colture agrarie come possibili fonti di bicgea per la produzione
di energia e delle tecniche piu adatte alla lorbivazione. Il comparto
agricolo svolge, quindi e svolgera un importantelawnella produzione
di biomasse a fini energetici, sia per la partmdieriali residuali che per
le coltivazioni dedite.

| principali prodotti del settore sono:
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residui colturali, di natura composita, provenieddille coltivazioni di

cereali e altri seminativi;

i residui colturali legnosi provenienti dalla geste di vigneti e frutteti;

le biomasse lignocellulosiche da colture arborkerbacee dedicate;

i prodotti delle colture oleaginose (semi, ec@}j [a produzione di oli
vegetali e biodiesel,

i prodotti delle colture alcoligene (tubercoli,agella, ecc.) per la

produzione del bioetanolo.

3.3.1 I residui agricoli

| residui agricoli comprendono l'insieme dei sottmgbotti derivati dalla

coltivazione di colture, generalmente a scopo altae, altrimenti non

utilizzabili o con impieghi alternativi marginali. | residui agricoli

nonostante sono facilmente accessibili presentbmume criticita legate

allo sfruttamento e alla resa produttiva per urdtasuperficie e la

composizione chimica per biomassa. Non tutti ideisprovenienti da

guesto comparto sono utiimente destinabili alladpeione di energia sia
a causa delle loro caratteristiche fisiche ed estmige, sia a causa di
barriere economiche (costi di raccolta, bassa thengser unita di

superficie) che ne limitano le possibilita di imgae

Sono ritenuti idonei alla trasformazione energeticeguenti prodotti

residuali:

1. paglie dei cereali autunno-vernini (frumentoetene duro, orzo,

avena, segale);

2. stocchi, tutoli e brattee di mais;

3. paglia di riso;

4. sarmenti di potatura della vite;

5. ramaglia di potatura dei fruttiferi;
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6. frasche di olivo.

Tabella 1- Le principali caratteristiche chimico-fisiche dei residui colturali

Sottoprodotto Umidita Produzione | Rapporto C/N” | Ceneri | P.C.I.
agricolo alla media (% in | (kcallkg ss)
raccolta (t/ha) peso)
(%)
Paglia frumento 14-20 3-6 120-130 7-10 4.100 -4.200
tenero
Paglia frumento 14-20 3-5 110-130 7-10 4.100 -4.200
duro
Paglia altri 14-20 3-3,5 60-65 5-10 3.300 -3.400
cereali autunno -
vernini
Paglia riso 20-30 3-5 40-60 10-15/ 3.700 -3.800
Stocchi mais 40-60 4,5-6 70-80 5-7 4.000 -4.300
Tutoli e brattee 30-55 1,5-2,5 70-80 2-3 4000 —4.300
di mais
Sarmenti vite 45-55 3-4 60-70 2-5 4300 -4.400
Frasche di olivo 50-55 1-2,5 30-40 5-7 4.400 -4.500
Residui fruttiferi | 35-45 2-3 47-55 10-12 | 4300- 40

Fonte: Riva 1990: ITABIA, 1999

Le paglie dei cerealiquali frumento tenero e duro, orzo, avena, che

rappresentano il principale sottoprodotto dei deraatunno-vernini,

coltivati per la produzione di granella. Sebbeneesip materiale

frequentemente venga lasciato sul campo per essEngato oppure

venga raccolto e utilizzato come lettiera o, pianaente, come alimento

per gli animali, puo trovare utilita anche a fimeegetici: la paglia e
infatti caratterizzata da un pf.iche varia tra 3.300-4.200 kcal/kg di
sostanza secca (ss) e ha un’umidita alla racceltd4+20%. Tuttavia la

guantita disponibile, per ettaro di superficie,igtosto bassa e varia tra

"Il rapporto C/N , cioé tra carbonio e azoto, éndice di lignificazione del materiale e
d’attitudine alla combustione. Il contenuto d’acqiea sottoprodotti colturali al momento della
raccolta dipende dalle caratteristiche fisiologide#la coltura da cui derivano, dal tempo di
permanenza in campo e dall'andamento climaticalaperiodo. L'acqua presente riduce la
sostanza secca nel materiale e comporta perditgegitde per I'evaporazione durante la

combustione.

81l PCI rappresenta la quantita d’energia termighippabile dalla combustione di un
chilogrammo di sostanza secca di materiale, soditdenindicata in MJ/kg di sostanza secca.
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3 e 6 t/ha anno, in proporzione alla quantita dngtla raccolta. Quando
e prevista la raccolta, le paglie vengono lasdérandane (file parallele)
dalla mietitrebbiatrice e, successivamente, coofese in balle. Il
periodo utile per tale operazione € di 15-45 gialopo la raccolta della
granella, in funzione del periodo di trebbiaturaiugmo-luglio),
dellandamento climatico e dell'ordinamento colterdtale periodo si
riduce a pochi giorni qualora il cereale preceda ooltura di secondo
raccolto come nel caso, ad esempio, dell'orzo seglal mais).

Diversa € la situazionger la paglia di riso che presenta caratteristiche
buone per la biomassa con un p.c.i. di 3.700-3.8€4/kg di ss e
un’'umidita alla raccolta del 20-30%. La produtiivihedia varia da 3 a 5
t/ha anno. La paglia di riso tuttavia € un residgdcolo che presenta un
recupero relativamente problematico. La raccoltee deve avvenire
dopo quella del prodotto principale, si effettudaii nel periodo
autunnale, caratterizzato da un’elevata piovosgasu terreni con
difficolta di sgrondo delle acque. Attualmente lagla di riso viene
utilizzata come lettiera per animali. Il suo immpegome combustibile
avviene generalmente nellambito dello stesso ciptoduttivo del

prodotto principale e, in particolare, in fase shiecazione dello stesso.

Stocchi, tutoli e brattee di mais

| sottoprodotti del mais da granella sono gli skocctutoli e le brattee di
mais hanno un p.c.i. di 4.000-4.300 kcal’kg di ssrtumidita alla
raccolta del 30-55%. Il quantitativo complessivateeraggiungibile,
raccolto direttamente dalla mietitrebbiatrice, matia 1,5 e 2,5 t/ha, in
base alle condizioni della coltura al momento dél&bbiatura e alle
caratteristiche costruttive della barra di raccol@i stocchi sono
caratterizzati da un p.c.i. di 3.700-3.800 kcaltkgss e da un’'umidita

alla raccolta del 40-60%. La produttivita € di eird-5 t/ha anno.

Attualmente sono utilizzati per lo piu come lettieregli allevamenti ma
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possono trovare impiego anche a fini energeticissBoo essere
recuperati successivamente alla raccolta dellaefeanl periodo utile
per la raccolta risulta essere indicativamente @4@ giorni, se tale
operazione € effettuata prima dellinverno, di 590 giorni se
l'intervento e realizzato nella primavera succesgivel caso del mais in
monosuccessione). La raccolta tardo-autunnale ginente comporta
maggiori criticita dovute all’elevato tasso di pasita media tipico di
guesto periodo che aumenta I'umidita del prodottpuiedi ne riduce la
gualita (sviluppo con muffe, perdite di sostanzecaesia in pre che in
post raccolta, imbrattamento con fango), oltre megare difficolta nella
transitabilita del terreno. La raccolta meccaniceglid stocchi non
presenta particolari difficolta tecnico- operativiecantieri di lavoro
attualmente adottati prevedono la trinciatura @idoe del materiale in
piccole scaglie) e I'andanatura (disposizione daltemale in campo
lungo file lineari) prima del confezionamento inlleacilindriche. In
taluni casi alla trinciatura segue il trasportcettiv allo stoccaggio.
Sottoprodotti delle colture arboree da frutto (vite, ulivo, altri
fruttiferi). Derivano dalle operazioni di potatu@ei frutteti che si
eseguono in epoche e con cadenze variabili in uezidelle colture
attuate, nel periodo di riposo vegetativo. Nellatioa, tale materiale
viene allontanano dall’appezzamento per evitargviuppo di possibili
fitopatologie. La possibilita di recuperare i rasidi potatura (sarmenti
di vite, frasche di olivo, ramaglie di frutteti) pan loro utilizzo a fini
energetici € legata alla possibilita di proceddiee raccolta del materiale
e, quindi, in funzione alla densita d'impiantoeathodalita di potatura e
al conseguente accrescimento delle piante (la fodmallevamento)
nonché alla disposizione (grado di frammentazionpeadenza) del

terreno.
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3.3.2 Le colture dedite e contributo al fabbisognenergetico

Con la riforma della Politica Agricola Comunitafi@AC) si € deciso di
dare una visione multifunzionale al mondo agricold?er

multifunzionalita, secondo la definizione indicatall’Unione Europea,
si intende “il nesso fondamentale tra agricoltunatenibile, sicurezza
alimentare, equilibrio territoriale, conservazioragel paesaggio e

dell’ambiente, nonché garanzia dell’approvvigionatoealimentare”.

Attraverso la tutela del territorio e l'utilizzo dnodelli colturali a basso
input quindi le colture dedicate assumono un rudategico

nell'attuazione delle politiche agricole. Il conwetdi biomassa diventa
sinergico al concetto di diversificazione e rienmmalla sfera della
multifunzionalita., cioé la biomassa rappresentdbene non alimentare
destinato ad altri usi e 'imprenditore agricolotnebbe fornire sevizi di
pubblica utilita quali la fornitura di calore e/tetricita, in linea con il

principio della sostenibilita ambientale ed econmami

Con il termine “colture dedicate” o “colture eneiigee” si fa
riferimento a coltivazione destinate alla produsiahi biomassa per la
produzione di energia elettrica e/o termica.

Possono esse raggruppare in tre categorie primncipal

1. colture da biomassa lignocellulosica;

2. colture oleaginose;

3. colture alcoligene.
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Figura 2- Multifuzionalita delle colture dedicate
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Fonte: ERMESA Agricoltura, 2005.

Colture da biomassa lignocellulosica

Comprendono specie erbacee o legnose caratteridadge produzione
di biomassa costituita da sostanze solide compasteipalmente da
lignina e o cellulosa. Sono suddivise in tre spemene riportato di

seguito in tabella .

Tabella 2- Colture da biomassa.

Specie Ciclo di Prodotto Prodotto
produzione intermedio trasformato
Kenaf Erbacea annuale Fibra
Canapa | Erbacea annuale Fibra Legno e fibre
sminuzzate
. ) Miscanto Erbacea Fibra
Lignocellulosiche poliennale
Canna Erbacea Fibra
comune poliennale
Sorgo da | Erbacea annuale Fibra _ .
fibra Fascine di
_ residui
Cardo Erbacea Fibra
poliennale
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Panico Erbacea Fibra
poliennale
Robinia Erbacea Legno
poliennale
Ginestra Erbacea Legno
poliennale
Eucalipto Erbacea Legno
poliennale
Salice Erbacea Legno
poliennale
Pioppo Erbacea Legno
poliennale
Specie Ciclo di Prodotto Prodotto
produzione intermedio trasformato
Colza Erbacea annuale semi ol eosi
) Girasole Erbacea annuale semi oleosi
Oleaginose
Soia Erbacea annuale semi oleosi Olio vegetale
Ricino Erbacea annuale semi oleosi
Cartamo Erbacea annuale semi oleosi
barbabietola Erbacea annuale Rizoma
da zucchero
Sorgo Erbacea annuale Stelo
zuccherino
Alcoligene Topinambur Erbacea Tubercolo Zuccheri/Alcol
poliannuale
Mais Erbacea annuale Granella
Frumento Erbacea annuale Granella

Fonte: ITABA ( Italian Biomass Association), 2004.

Specie erbacee annuali

Le piu interessanti si trovano nel genere dei sorglire a mais, kenaf,
canapa, ecc. Queste colture offrono il vantaggimod occupare il terreno
agricolo in modo permanente, percio si inseriscdene nei cicli
tradizionali di rotazione colturale e possono essavltivate anche su

terreni tenuti a riposo secondo il set-aside rotze. Tale flessibilita di
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coltivazione € un fattore importante per quantoaigla I'impatto che puo
avere la coltivazione di specie a destinazionegatiea sugli agricoltori: il
fatto che il terreno non sia vincolato in modo dura li rende infatti piu

propensi alla coltivazione di specie per loro iralsu

KENAF (Hibiscus cannabinus L.)

Caratteristiche botaniche

Dicotiledone a ciclo annuale, appartenente allaghadelle malvacee:
-Stelo eretto, cilindrico, ramificato o no a secandella fittezza (2-4
m),composto da una parte esterna corticale (tiglida una parte centrale
legnosa (kenapulo) al centro della quale e presemtelollo.

-Foglie alterne lobate o palmate (a seconda deillévar), con margine
seghettato

-Radice fittonante

Esigenze termiche

Almeno 13 °C per I'emergenza, optimum 24-30 °C

Non meno di 16 °C per I'accrescimento, optimum 85Q.
Avvicendamento

Ai fini della rotazione e da considerare che il &kewva seminato a
primavera inoltrata e raccolto in autunno. Potrindjuseguire tanto un
cereale vernino quanto una coltura primaverilevastjuale mais o soia.
Da evitare la coltura in precessione 0 successioospecie suscettibili a
Meloidogyne spp., Sclerotium rolfsii e Rhizoctonisolani, quali
pomodoro, barbabietola, patata. Da evitare indtiraosuccessione
Lavorazione del terreno

La lavorazione principale e i successivi lavorpdeparazione del letto di
semina non differiscono da quelli praticati ad ealtolture da rinnovo
seminate nella primavera avanzata quali ad es. ena@rgo. Aspetti da
considerare sono la soggezione della coltura &igms e le difficolta che
spesso incontra in fase di emergenza e di primopgpa delle plantule.
Semina

I kenaf €& sensibile alle basse temperature nelteng fasi di
accrescimento, pertanto € bene seminare non préttea seconda meta di
maggio nel nord ltalia e della seconda meta dilami Sud. Possono
essere impiegate le seminatrici da frumento o quelil precisione.
Distanza fra le file: 45-50 cm; profondita di semir2-3 cm; Densita di
semina: 25-30 kg/ha, per un investimento di 50i60te/m?2
Concimazione

Per ogni tonnellata di biomassa il kenaf asporfakg di N, 1.4 kg di
P205, 3.8 kg di K20 e 4.4 kg di CaO.
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Va considerato pero che frazioni pari a 70%, 30@62 60% di tali
nutrienti sono localizzate nelle foglie e pertarde queste ultime
rimangono nel terreno le asportazioni vengono foetete limitate. 80-100
kg/ha di N; 60-80 kg/ha di P205; 120-150 kg/ha 8K

Irrigazione

La coltura necessita complessivamente di 300-500diveaqua nell’intero
ciclo. Tale disponibilita idrica non €& normalmenseddisfatta dalla
piovosita naturale nemmeno in Val Padana.

Il periodo di piu intenso accrescimento della paodincide col mese di
luglio che € generalmente quello piu siccitoso. dSaquindi spesso
necessari interventi irrigui di soccorso.

Diserbo

La coltura e soggetta alla competizione delle nbalesolo nelle fasi
giovanili soprattutto nelle situazioni in cui 'aescimento e rallentato.
Successivamente riesce a soffocare le infestantidivea per
ombreggiamento.

Raccolta

Per la raccolta ci si puo avvalere delle macchmefienagione.
L’'operazione comprende la fase di falcia-condiztares |'essiccamento
della biomassa in campo, la ranghinatura e lamdiallatura del prodotto.

Grafico 2- Risposta produttiva delle cultivar in anbienti diversi
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Fonte: CRA, Consiglio per la ricerca e la speriragiaine in agricoltura, 2005
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Canapa (Cannabis sativa L.)

Caratteristiche botaniche

Pianta a ciclo annuale, dioica, appartenente abaidlia delle
Cannabinaceae.

-Fusto: cilindrico, eretto, alto 2-4 m, puo cresctino a 10 cm al giorno
-Foglie: palmate, formate da 3-5-7-9 e talvoltasegmenti, con margini
seghettati.

-Radice: fittonante, molto espariSsigenze termiche

Almeno 13 °C per 'emergenza, optimum 24-30 °C

Non meno di 16 °C per I'accrescimento, optimum 85@
Avvicendamento

La canapa si colloca tradizionalmente per lo pia flue colture di
frumento. In passato, soprattutto nel sud Itali@niva anche fatta
succedere a se stessa per diversi anni conseduativealta perdo € bene
evitare la omo-successione per non causare fenodiestanchezza del
terreno.

Lavorazione del terreno

Analogamente a molte altre specie, la canapa seéeterreni di medio
impasto, puo tuttavia fornire ottimi risultati prattivi anche in suoli
argillosi o tendenzialmente sciolti

Aratura estiva a 35-40 cm di profondita

Frangizollatura

Erpicatura

Semina

Le esigenze termiche minime sono di:

1 °C per 'emergenza

19 °C per la fioritura

13 °C per la maturazione

L'epoca di semina piu adatta € quella in cui la geratura media
giornaliera si aggira sui 10 °C.

L’epoca di semina varia in relazione ai singoli @&nli di coltivazione e
di solito risulta piu anticipata man mano che @osta da nord verso sud
del Paese.

Densita di semina

35-40 kg/ha di seme, per un investimento attes®é0 piante/m2
Concimazione

Asportazioni per 1 t di s.s.: 10-15 kg di N; 3-5d&dP205; 15-17 di K20.
Indicativamente 80-120 kg/ha di N (buona partergrgemina sotto forma
ammoniacale, il resto in copertura sotto formaicadr 40-60 kg/ha di
P205 (all’aratura)
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100-120 kg/ha di K20 (all’aratura)

Irrigazione

Nell'ltalia settentrionale la canapa non necesgitaterventi irrigui. Nel
Meridione, invece, la siccitd primaverile-estiva opucondizionare
sensibilmente lo sviluppo della pianta, con conseggl necessita di
sostenere la coltivazione con 1-2 interventi irrigiusoccorso.

Diserbo

Non richiesto: rinettante

Raccolta

L’epoca piu idonea per la raccolta € quella inleypiante giungono allA
piena fioritura. Orientativamente, la raccolta pssere realizzata fra la
seconda meta di luglio (al Sud) e la prima metagtisto (al Nord). La
raccolta integrale della biomassa puo essere d¢aggediante le macchine
normalmente impiegate per la fienagione. L'openagioomprende: falcia-
condizionatura degli steli, essiccamento in campanghinatura e
rotoimballatura.

Caratteristiche qualitative della biomassa

Bassi contenuti di ceneri, silicio e cloro.

Varieta (dioiche e monoiche)

Italiane:

Carmagnola, Fibranova, C.S, Fibrimor, Asso, Rebfet

Estere:

Futura 75, Felina, Ferimon, Fibrimon 24, FedringniBo, Epsilon 68,
Santhica 23, Uso 14, Uso 31, Dioica 88, Delta 405.

Caratteristiche delle coltivazioni nazionali

CARMAGNOLA: Si distingue per vigore vegetativo, buona renistealla
prefioritura, altezza pianta superiore alla mediaasso rapporto
corteccia/canapulo, elevata resistenza all’'allettaim ottima qualita della
fibra

FIBRANOVA: Si differenzia dalla precedente per maggioreisteisza alla
prefioritura, maggiore resa in fibra, minore qualit di quest'ultima,
maggiore rapporto corteccia/canapulo e minoretessia all’allettamento
CS: Presenta caratteristiche biometriche e quaktat analoghe a
guelle di Carmagnola, produzione in fibra internaeffia le due varieta
precedenti, ciclo biologico leggermente piu lung&drmagnola.
FIBRIMOR: Ottenuta per selezione genealogica di una popaiazio
segregante derivante da incrocio fra Carmagedf@mpolti; presenta
ottima adattabilita ambientale e buone potertaialiproduttive in
biomassa e fibra.

Assa Proviene dalla selezione di una popolazione det& da incrocio
fra Carmagnola e Fibranova

REeD PeTIOLE: Si distingue da tutte le altre, perché cromaticamemarcata
a livello di picciolo fogliare che é violacee artzécverde.
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Grafico 3- Potenzialita produttive.
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Fonte: CRA, Consiglio per la ricerca e la sperimeptaziin agricoltura, 2005.

SORGO DA FIBRA (Sorghum bicolor L.)

Caratteristiche botaniche

Il sorgo da fibra € una pianta erbacea, C4, a @douale, appartenente
alla famiglia delle graminacee.

Apparato radicale: tipicamente fascicolato, molspanso, con elevata
capacita di suzione dell'acqua dal terreno.

Fusto: & un culmo a portamento eretto con un nutienodi variabile,

a seconda del genotipo, di altezza variabile d& 2na

Foglie: alterne, parallelinervie, glabre, cutiniteza ricoperte di pruina, cio
conferisce al sorgo una forte capacita di risparegaqua.
Avvicendamento

La pianta si adatta ai vari tipi di terreno, ansbkepreferisce quelli argillosi
e profondi. Tollera la salinita, & sensibile inveal& crosta superficiale
nelle prime fasi giovanili.

Lavorazione del terreno

Di solito, il sorgo occupa il posto di una coltuta rinnovo; nelle aree non
irrigue o con disponibilita idriche limitate preeedin cereale autunno-
primaverile (frumento tenero o frumento duro). Arata 30-35 cm (in
estate). Frangizollatura (in autunno) Completamexdi& lavori di
affinamento con largo anticipo rispetto alla semipa eventuali malerbe
dopo la definitiva preparazione del letto di semipatranno essere
eliminate prima della semina con il diserbo chimiglyphosate).

Semina

Epoca: seconda meta di maggio nel nord Italia
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seconda meta di aprile nel Centro-sud
Modalita: con seminatrice da frumentorafgndita di 2-3 cm
Distanze: 45-50 cm fra le file; Densitasémina: 12-15 kg/ha del
seme, per un investimento di 10-12 piante/m2.
Concimazione
60-100 kg/ha di N
80-100 kg/ha di P205
80-100 kg/ha di K20
Irrigazione
Il sorgo da fibra e caratterizzato da una elevdtienza nell’'uso
dell'acqua e pu0 essere coltivato in condizioniimitato sussidio idrico,
intervenendo in particolare dopo la semina per ria@ouna pronta
emergenza delle piantine, nel caso di mancanzaodge, e nel periodo
piu siccitoso con interventi di soccorso.
Raccolta
Raccolta estiva:
rotoimballatura
Raccolta invernale: con falcia-trincia-caricatracéestata rotativa.

falcia-condizionatura, essiccamentanghinatura,

Tabella 3- Principali colture annuali e poliennalida biomassa sono confrontate sulla base

della produzione in biomassa e del bilancio energeb

Sostanza| Sostanza secca| Contenuto Output Ratio Gain

fresca energetico

tha® [ (@) [@tha®|(GJItHh gGJ ha ~ | (output/input) | (GJ ha™)

)

Sorga da fibra| 50-100 | 25-40| 20-30 | 16.7-16.9 334-507 | 13-39 309-464
Sorgo 50-100 | 25-35| 15-25 | 16.7-16.9 250-422 | 10-32 225-409
zuccherino 70-100 | 25-35( 10-20 | 15.5-16.3 155-326 | 6-25 130-313
Kenaf 25-35 40-45 | 8-15 16.0-18.0 128-270 | 5-20 103-257
Canapa 40-70 35-45| 15-30 | 17.6-17.7 260-530 | 12-66 238-522
Discanto 45-110 | 35-40| 15-35 | 16.5-17.4 240-600 | 11-75 118-592
Canna 25-35 40-45( 10-15 | 15.5-16.8 155-252 | 7-31 133-244
comune 25-60 35-45| 10-25 | 17.4 174-435 | 8-54 152-427
Cardo
Panico

Fonte: ITABIA Rapporto 2003.

Specie erbacee poliennali

Il numero delle specie erbacee poliennali sfrultaper la produzione di
biomasse lignocellulosiche € molto elevato. Le ipmportanti, anche in
relazione alle condizioni pedoclimatiche dei nosdrritori, sono la canna

comune, il miscanto e il panico. Queste specieemt@sno un maggior
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impatto sull’organizzazione dell’azienda agricola quanto occupano Il
suolo per diversi anni (10-15 anni) e presentano elgvato costo
d’'impianto. A loro vantaggio risulta invece il fatthe una volta entrata in
produzione, la coltura fornisce una notevole quardi biomassa per piu
anni e con bassi costi aggiuntivi (rispetto allese annuali). Inoltre, il
loro impatto ambientale non é alto poiché quesgéeispsono generalmente
poco esigenti: richiedono cioé aggiunte modestpradotti chimici quali

fertilizzanti, antiparassitari, ecc. e leggere lazooni del terreno.

CANNA COMUNE (Arundo donax L.)

Caratteristiche botaniche

La canna e una monocotiledone erbacea perenngmpestenente alla
famiglia delle graminacee. Apparato radicale: geasslici rizomatose
Fusto: culmo eretto, cilindrico, a nodi e internodvi

Foglie: alterne con guaina amplessicaule e laneate-lanceolata
Esigenze climatiche

E’ una pianta adattabile ai climi delle zone cademperate, teme le
gelate all'inizio della ripresa vegetativa, le pjeginsistenti e la siccita
molto prolungata.

Varieta

Varieta: esistono moltissimi cloni locali. La seedindrebbe fatta fra quelli
piu vigorosi esistenti nella zona ove si desideadizzare I'impianto.
Lavorazione del terreno

L’Arundo predilige terreni profondi di medio impaston buona dotazione
di sostanza organica. Non tollera I'eccessiva cdtapza del suolo.
Richiede le lavorazioni normalmente praticate perditure da rinnovo:
Aratura a 40 cm circa

Frangizollatura

Erpicatura

Buona sistemazione superficiale del terreno peaevristagni idrici.
Impianto

La canna si propaga per via agamica, poiché nelle

nostre latitudini non produce seme.

Gli organi di propagazione sono il rizoma e ladale

di culmo.

| rizomi presentano:

- 1 gemma principale, che dara origine ad una camaggenga

- 2 gemme secondarie che formano le canne agostane

- 2 gemme di prolungamento che producono rizordin@zione
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divergente
Le canne agostane si distinguono dalle maggenghehéepiu grosse e
soprattutto, per la lamina delle prime foglie sbilisiente ridotta. Epoca:
febbraio-marzo
Modalita: con trapiantatrici da tuberi
profondita: 10-15 cm
distanze: 70-80 cm fra le file e sulle file
La propagazione per talea, meno facile, puo esateecon canne intere o
frazioni di canna, utilizzando quelle maggenghecoéte alla ripresa veg.
Concimazione
All'impianto, ove possibile, &€ bene apportare soztaorganica oltre ai
concimi chimici.
La risposta della coltura allazoto € scarsa: nonosstate osservate
differenze di produzione con dosi di concime azotht 60 a 120 kg/ha,
Pertanto possiamo ritenere che le esigenze netstano contenute.
Orientativamente:  60-80 kg/ha di N
80-100 kg/ha did®=2
80-100 kg/ha di®&2
Irrigazione
Prove sperimentali condotte in sicilia indicano che assenza di
irrigazione la produzione di biomassa si aggiranmd alle 15 t/ha di s.s.,
mentre con volumi idrici di circa 350 mm si possoaggiungere rese di
30-35 t/ha.
Raccolta
Fra le erbacee perenni, 'arundo € quella piu difida raccogliere a
causa delle elevate dimensioni dei culmi (3-4 naltezza e 2-3 cm di
diametro) e della loro notevole rigidita. Trinciasthi, Rotoimballatrice a
camera fissa (resa: 0.6 ha/ora)
Potenzialita produttive
In condizioni ottimali di disponibilita idrica dégrreno
la potenzialita produttiva della canna comune saiper
le 100 t/ha di biomassa fresca. In numerose prove
svolte in Italia sono state ottenute produzidn
sostanza secca intorno alle 30 t/ha con punte isuper
a 40 t/ha.
Caratteristiche qualitative della biomassa
L’Arundo, analogamente al sorgo, non e ottimaletosat profilo
gualitativo a causa del suo contenuto in cenapgsgore alle altre specie,
e per la rilevante presenza di silicio e cloroeestiesse ceneri.

MISCANTO (Miscanthus sinensis L.)
Caratteristiche botaniche

54



Il miscanto appartiene alla famiglia delle grame&cE’ una pianta

originaria del Sud-est asiatico e fu inizialmemt&gadotta in Europa come

pianta ornamentale.

Caratteristiche botaniche e morfologiche

La pianta e perenne, cespitosa, con ciclo fotastat€4, caratterizzata

da un ricco sistema di radici e rizomi, e da cuttme raggiungono altezze

variabili dai 2 ai 4 m.

Le foglie sono alterne, con lunghezza che va dai335 cm.

Grazie al suo elevato ritmo di accrescimento e rmiit@ oggetto di

numero-

se ricerche per verificare la possibilita di uno sutilizzo per uso

energetico.

Tecnica colturale

Il genotipo piu impiegato é l'ibrido interspecificGiganteus’, derivante

dallincrocio fra M. sinensis e M. sacchariflorus.

Tale ibrido, essendo sterile, deve essere propagp&y via

vegetativa,utilizzando rizomi o piantine moltipliea in vitro. La

moltiplicazione per rizomi si puo realizzare medéaestirpazione
meccanica su piante madri di un anno.

L'epoca di impianto € marzo-aprile, con investimeatit2-3 rizomi/m2.

L’irrigazione e indispensabile nell’anno d’impiantsia al Sud che al

Nord; negli anni successivi, invece, possono residezcessari interventi

di soccorso solo al Sud.

Scarsa risposta all’apporto di azoto.

Raccolta

L’epoca di raccolta ottimale é nel periodo inveen@ennaio-marzo),

poiché si hanno i seguenti vantaggi:

— ampliamento del periodo di raccolta;

— migliore utilizzo delle macchine operatrici;

— precoce ripresa vegetativa della coltura;

— possibilita di raccogliere materiale a basso eouto di umidita.

Cantiere di raccolta: Falcia-condizionatrice, Rangtore-rivolta andane,

Rotoimballatrice

Potenzialita produttive

La produzione raggiunge il suo apice e si stalliziopo il 3° anno

dall'insediamento. Nell’Europa meridionale puo progé

fino a 30 t/ha di s.s. In Italia le rese mediemite da prove sperimentali si

aggirano per lo piu intorno alle 25-27 t/ha di s.s.

PANICO (Panicum virgatum L.)

Caratteristiche botaniche

Il panico appartiene alla famiglia delle graminac®ietratta di una pianta
erbacea perenne, C4,rizomatosa, originaria del NAmderica. E’ molto
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utilizzata negli USA per la produzione di enerdibra, foraggio e come
pianta ornamentale.

Caratteristiche botaniche e morfologiche

apparato radicale formato da numerosi rizomi aoHdiriscianti;

- culmi eretti, di forma cilindrica, molto robustihe possono superare i 2
m di altezza.

- le foglie sono di colore grigio verde, glabrendine 10-60 cm e larghe 3-
15cm

- l'infiorescenza & una pannocchia molto grandeGB8@m)

- La propagazione avviene sia mediante rizomi @respme.

Esigenze pedoclimatiche

La coltura & poco esigente, si & adattata a resiateondizioni di stress
idrico e a lunghi periodi di freddo intenso. Si @idaa vari tipi di terreno
anche se predilige suoli umidi e limoRiaccolta

L’epoca di raccolta ottimale € nel periodo inveen@ennaio-marzo),
poiché si hanno i seguenti vantaggi:

— ampliamento del periodo di raccolta;

— migliore utilizzo delle macchine operatrici;

— precoce ripresa vegetativa della coltura;

- possibilita di raccogliere materiale a basso eoato di umidita.
Cantiere di raccolta: Falcia-condizionatrice, Rangtore-rivolta andane,
Rotoimballatrice

Tecnica colturale

La lavorazione principale del terreno e i succedawori di preparazione
del letto di semina non differiscono da quelli natmente praticati per
altre colture da rinnovo seminate nella primaveranaata, quali ad es.
sorgo e mais. Richiede una ottimale preparaziohdette di semina per
avere una buona emergenza delle piante (seme pictiolo).

Epoca di semina: da maggio a meta luglio

Densita d’'investimento: 200-400 piante/m2, soptaitper migliorare la
copertura del terreno. Nel 1° anno richiede il kthee

La coltura risponde scarsamente alla concimaziaotata.

Raccolta

L’'operazione risulta piuttosto semplice date leotid dimensioni degli
steli.

Puo essere raccolto in periodo estivo o inverrddés.1° caso la principale
difficolta consiste nel ridurre l'umidita della bmassa prima della
rotoimballatura.

In inverno la coltura perde parte delle foglie déude I'umidita al 40%
circa.

Cantiere di raccolta: falcia-condizionatrice a tampbranghinatore-rivolta
andane imballatrice per balle parallelepipede ohalie. Nella raccolta
estiva e necessario un condizionamento aggresslla diomassa per
favorire la perdita della sua elevata umidita.
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Vantagqi
Propagazione per seme

Costi d'impianto contenuti (costo del seme parDal90 €/ettaro
Adattabilita a macchine tradizionali di semina ecadta

Elevata tolleranza alla siccita

Investimento fitto con conseguenti effetti positigul contenimento
dell’'erosione

Elevata propensione all’essiccamento naturale elgito sfalciato
Svantaggi

Ridotta dimensione del seme e scarso vigore vegetatell’anno
d’'impianto

Medio contenuto in ceneri

CARDO (Cynara cardunculus L.)

Caratteristiche botaniche

E’ una pianta erbacea perenne (Asteraceae), origirtel bacino del
Mediterraneo. Il ciclo di crescita € vernino-prireale. La coltura si
risveglia in autunno e passa l'inverno allo stadiigosetta; in primavera
sviluppa un robusto scapo fiorale e un numero &edacapolini, poi in
estate tutta la parte aerea secca e puo esseraltaacon un basso
contenuto di umidita. La biomassa e costituitagiea:

- 33% foglie

- 22% fusti

- 45% capolini

In Sicilia sono state ottenute produzioni di ciB€at/ha con varieta
selezionate (‘Bianco avorio’, ‘Gigante di Nizza’) d&¢ 15-20 t/ha con
cultivar selvatiche. Le migliori performance dehardo negli ambienti piu
meridionali e insulari sono spiegate dal fatto chtali localita la coltura
continua a vegetare anche durante l'inverno, actamdo una maggiore
guantita di fotosintetati. La vitalita della coléusi riduce drasticamente
nell’arco

di un quinquennio.

Vantagqi

Adatto alle condizioni caldo-aride

Elevata rusticita e ridotte esigenze idriche einiginali

Propagazione per seme

Basso contenuto di umidita alla raccolta

Epoca di raccolta precoce

Possibilita di utilizzo differenziato della biomassemi, paglia)
Svantaggi

Variabilita individuale molto elevata

Ridotta copertura del terreno

Produzione nulla nel primo anno
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Grosse perdite di biomassa alla raccolta.
Alto contenuto di ceneri e bassa qualita della laissa

Grafico 4- Cardo:resa biomassa secca (t ha-1).
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Fonte: CRA, Consiglio per la ricerca e la sperimentaziin agricoltura, 2005

Colture arboree

Le coltivazioni energetiche legnose sono costitdéespecie selezionate
per I'elevata resa in biomassa e per la capacitéapida ricrescita in
seguito al taglio. Le specie legnose coltivate aps@nergetici hanno
generalmente turni di ceduazione brevi (2-3 anmpjyesentano un’elevata

densita d’impianto variabile dalle 6.000 alle 14 Qflante/ha. Si parla in
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guesto caso di Short Rotation Forestry (SRF). Gdmente nelle SRF si
utilizzano specifici cloni appositamente seleziomata ceduazione delle
piante, annuale o biennale, € completamente mezaai mediante
I'utilizzo di apposite cippatrici. Tra le colturetmree coltivabili a turno

breve sono ritenuti interessanti

i salici, i pioppi, la robinia, gli eucalitti e lginestra (arbustiva).

Salici
Caratteristiche botaniche
Buoni risultati sono stati ottenuti con la speSiix alba e gli ibridi da
essa derivati. | salici manifestano:
-maggiori esigenze idriche;
- non tollerano assolutamente periodi lunghi deoaa d’acqua;
- sono in grado, invece, di sopportare i ristagni.
Trovano un ambiente ottimale in prossimita dei icdi@cqua (golene
dei fiumi)
Materiale d’impianto
semenzali di 3-4 mesi allevati in contenitori al\agbd
Epoca d’impianto: - meta febbraio-fine aprile
Preparazione del terreno
Discissura profonda (60-70 cm) - Aratura a 30-40 éffinamento poco
prima dell'impianto
Densita d'impianto: Turni di 1-3 anni 10.000 pightecirca
Sesto d’'impianto
File singole o binate, a seconda delle macchiniezdte per le cure
colturali e la raccolta.
Fila singola: migliore controllo meccanico dellégstanti
1.60-3.00 m fra le file, a seda della meccanizzazione
0.30-1.00 m sulla fila, a sedamlella specie
File binate: massimizza la resa delle macchinedtaincia-caricatrici
0.75 m fra le due file appaiate
Distanze tra le bine dipend#aile macchine da
utilizzare
Distanze sulla fila a secondfadspecie
Concimazione
Le esigenze di nutrienti delle salicaceae sennsibilmente piu
contenute delle specie a ciclo annuale. Perenang¢ la fertilita del
terreno e sufficiente reintegrare 40-60 kg/ha/ateidre elementi. Fosforo
e potassio vanno interrati alla preparaziagletdrreno; I'azoto, invece,
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va somministrato in copertura al secondo anno ef@ d’'impianto che
dopo ogni ceduazione.50-60 kg/ha di azoto in copert

L'irrigazione

puo rendersi necessaria subito dopo I'impiantdg@esrire I'attecchimento
delle talee o delle piantine; successivamente eagorin considerazione
solo per interventi di soccorso.

Diserbo

- Prima dell'impianto: trattamento con prodottiasbk di glyphosate

- Subito dopo I'impianto: trattamento con pendinadithe alachlor

- Lavorazioni meccaniche nelle interfile (con gsdtore, erpice o fresa)

Il controllo chimico e meccanico delle infestanttende nuovamente
necessario dopo ogni ceduazione.

Difesa

Il controllo fitosanitario dei parassiti nelle ptagioni a turno breve
presenta diversi problemi non soltanto di tipo ecoito. L’alta densita di
piante e la loro taglia ostacolano il movimento l@anacchine e la
distribuzione degli antiparassitari sulle chiomen \Malido aiuto per le
salicacee puo venire dalla scelta di cloni reststte principali malattie
fogliari e all’afide I'anigero.

Produzioni

La produzione media di sostanza secca delle SRFanscfra le 10 e le
17 t/ha/anno.

Eucalipti

Caratteristiche botaniche

Esitono diverse specie eucalyptus: camaldulensliseputus subsp.e
Bicostata;

L’Eucaliptus Camaldulensis si caratterizza per:

- Buona capacita pollonifera

- Notevole rusticita

- Adattamento ad ampia gamma di terreni

- Tollera presenza di cloruri e prolungati ristaigimici

- Resiste a lunghi periodi di siccita

- Vive in ambienti con precipitazioni medie di 38600 mm

- Non sopporta temperature inferiori a 6 °C saftadro

L’Eucalyptus globulus si caratterizza per:

- Necessita di maggiori precipitazioni annue (noro® mm),

- Non tollera suoli molto argillosi né molto calegro con ristagni idrici.
Materiale d’'impianto

semenzali di 3-4 mesi allevati in contenitori allagb

Epoca d’impianto: entro fine maggio

Preparazione del terreno

Discissura profonda (60-70 cm) - Aratura a 30-40 éffinamento poco
prima dell'impianto
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Densita d'impianto: Turni di 1-3 anni 5.000 semdiiza
Sesto d'impianto
File singole o binate, a seconda delle macchiniezdie per le cure
colturali e la raccolta.
Fila singola: migliore controllo meccanico dellégstanti
1.60-3.00 m fra le file, a seda della meccanizzazione
0.30-1.00 m sulla fila, a sedanlella specie
File binate: massimizza la resa delle macchinedincia-caricatrici
0.75 m fra le due file appaiate
Distanze tra le bine dipendi#aie macchine da
utilizzare
Distanze sulla fila a seconddadspecie
Concimazione
Per mantenere la fertilita del terreno e suffitdgemeintegrare 40-60
kg/ha/anno dei tre elementi. Fosforo e potass@nng interrati alla
preparazione del terreno; I'azoto, invece, va sonstnato in copertura al
secondo anno sia dopo l'impianto che dopo ogni aeidue.
L'irrigazione
puo rendersi necessaria subito dopo l'impiantdgesrire I'attecchimento
delle talee o delle piantine; successivamente eagorin considerazione
solo per interventi di soccorso.
Diserbo
- Prima dell'impianto: trattamento con prodottiasb di glyphosate
- Subito dopo I'impianto: trattamento con pendinadithe alachlor
- Lavorazioni meccaniche nelle interfile (con gsdiiore, erpice o fresa)
Il controllo chimico e meccanico delle infestanttende nuovamente
necessario dopo ogni ceduazione.
Difesa
Il controllo fitosanitario dei parassiti nelle ptagioni a turno breve
presenta diversi problemi non soltanto di tipo esoito. L'alta densita di
piante e la loro taglia ostacolano il movimentola@ahnacchine e la
distribuzione degli antiparassitari sulle chiomen Malido aiuto per le
salicacee puo venire dalla scelta di cloni resistte principali malattie
fogliari e all’afide I'anigero.
Produzioni
La produzione media di sostanza secca delle SRHianscfra le 10 e le
17 t/ha/anno.
Robinia

Caratteristiche botaniche

La specie Robinia pseudoacacia presenta :

-Buona Rusticita

-Notevole adattabilita pedo-climatica (vegeta fad000 m di quota)

- Predilige suoli poveri di calcare, sciolti e l#enati, ma si adatta
anche a quelli compatti

61



- Necessita di precipitazioni medie annue supeagili800 mm
- Sopporta temperature minime invernali fino a *€0
- Teme le gelate tardive
Materiale d’impianto
talee di 18-22 cm di lunghezza e 15-23 mm di diamédée talee vanno
circa 0 °C e alcuni giorni prima dell'impianto vanimmerse in acqua per
favorirne l'idratazione
Epoca d’impianto: - prima della ripresa vegetativa
Preparazione del terreno
Discissura profonda (60-70 cm) - Aratura a 30-40 éffinamento poco
prima dell'impianto
Densita d'impianto: Turni di 1-3 anni 8.000 seméifza
Sesto d'impianto
File singole o binate, a seconda delle macchiriezdte per le cure
colturali e la raccolta.
Fila singola: migliore controllo meccanico dellégstanti
1.60-3.00 m fra le file, a seda della meccanizzazione
0.30-1.00 m sulla fila, a sedamlella specie
File binate: massimizza la resa delle macchinedtincia-caricatrici
0.75 m fra le due file appaiate
Distanze tra le bine dipend#aiie macchine da
utilizzare
Distanze sulla fila a secondfadspecie
Concimazione
Per mantenere la fertilita del terreno e suffiteemeintegrare 40-60
kg/ha/anno dei tre elementi. Fosforo e potass@nng interrati alla
preparazione del terreno; I'azoto, invece, va sonstnato in copertura al
secondo anno sia dopo I'impianto che dopo ogni aedue. | quantitativi
sono:150 kg/ha di P205 e K20; autosufficiente [aeoko.
L'irrigazione
puo rendersi necessaria subito dopo l'impiantdgesrire I'attecchimento
delle talee o delle piantine; successivamente eagorin considerazione
solo per interventi di soccorso.
Diserbo
- Prima dell'impianto: trattamento con prodottiasb di glyphosate
- Subito dopo I'impianto: trattamento con pendinadithe alachlor
- Lavorazioni meccaniche nelle interfile (con gsdiiore, erpice o fresa)
Il controllo chimico e meccanico delle infestanttende nuovamente
necessario dopo ogni ceduazione.
Difesa
Il controllo fitosanitario dei parassiti nelle ptagioni a turno breve
presenta diversi problemi non soltanto di tipo esoito. L'alta densita di
piante e la loro taglia ostacolano il movimento leeahnacchine e la
distribuzione degli antiparassitari sulle chiomen Malido aiuto per le
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salicacee puo venire dalla scelta di cloni resistte principali malattie
fogliari e all’afide I'anigero.

Produzioni

La produzione media di sostanza secca delle SRHianscfra le 10 e le
17 t/ha/anno.

Pioppi
Caratteristiche botaniche

Populus alba, P. nigra, P. deltoids, P. x Canadensi
-Necessitano di non meno di 700 mm di precipitazioadie annue.
- Non tollerano la siccita estiva prolungata
- Tollerano invece le basse temperature
- Necessitano di terreni con pH 5.5-7.5, poco tenaon buona
disponibilita idrica.
Materiale d’'impianto
talee di 18-22 cm di lunghezza e 15-23 mm di diamde talee vanno
circa 0 °C e alcuni giorni prima dell'impianto vanimmerse in acqua per
favorirne l'idratazione
Epoca d’impianto: - meta febbraio-fine aprile
Preparazione del terreno
Discissura profonda (60-70 cm) - Aratura a 30-40 éffinamento poco
prima dell'impianto
Densita d’impianto: Turni di 1-3 anni 10.000 pidhsecirca
Sesto d’'impianto
File singole o binate, a seconda delle macchiiezdie per le cure
colturali e la raccolta.
Fila singola: migliore controllo meccanico dellégstanti
1.60-3.00 m fra le file, a seda della meccanizzazione
0.30-1.00 m sulla fila, a sedanlella specie
File binate: massimizza la resa delle macchinedtincia-caricatrici
0.75 m fra le due file appaiate
Distanze tra le bine dipendi#aie macchine da
utilizzare
Distanze sulla fila a seconddadspecie
Concimazione
Per mantenere la fertilita del terreno e suffiteemeintegrare 40-60
kg/ha/anno dei tre elementi. Fosforo e potass@nng interrati alla
preparazione del terreno; I'azoto, invece, va sonstnato in copertura al
secondo anno sia dopo I'impianto che dopo ogni aeidue.

L'irrigazione
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puo rendersi necessaria subito dopo l'impiantdgesrire I'attecchimento
delle talee o delle piantine; successivamente eagorin considerazione
solo per interventi di soccorso.

Diserbo

- Prima dell'impianto: trattamento con prodottiasb di glyphosate

- Subito dopo I'impianto: trattamento con pendinadithe alachlor

- Lavorazioni meccaniche nelle interfile (con gsdiiore, erpice o fresa)

Il controllo chimico e meccanico delle infestanttende nuovamente
necessario dopo ogni ceduazione.

Difesa

Il controllo fitosanitario dei parassiti nelle ptagioni a turno breve
presenta diversi problemi non soltanto di tipo esoito. L'alta densita di
piante e la loro taglia ostacolano il movimento le@eahnacchine e la
distribuzione degli antiparassitari sulle chiomen Malido aiuto per le
salicacee puo venire dalla scelta di cloni resistte principali malattie
fogliari e all’afide I'anigero.

Produzioni

La produzione media di sostanza secca delle SRHianscfra le 10 e le
17 t/ha/anno.

Colture oleaginose

Le colture oleaginose si differenziano dalle cdt@inora trattate poiché
non forniscono direttamente il biocombustibile, fiela materia prima da
cui ricavare lo stesso attraverso trasformaziomnathe e biochimiche .
Tra le colture oleaginose vanno annoverate mokeispdiffuse su scala
mondiale, sia arboree (la palma da cocco), siacesbél girasole, il colza
e la soia). In linea generale le colture oleagingseducono semi
caratterizzati da un elevato contenuto in oli: giedsole il contenuto in oli
e in media del 48% con punte del 55% mentre nelacel in media del
41% con picchi del 50%. | semi di soia presentaalbedconcentrazioni
inferiori comprese, in media, tra il 18 e il 21%erpale motivo, ai fini
della destinazione energetica, questa coltura taisspesso sfavorita
rispetto alle precedenti. Gli oli grezzi ottenudild colture oleaginose sono
caratterizzati da un elevato potere calorifico higie (in media di 9.400

kcal/lkg), per cui possono essere utilizzati comecdniburanti, in
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sostituzione del gasolio, per la produzione di giaetrermica ed elettrica e

in cogenerazione.

La loro conversione in biodiesel ne consente I'egoi anche per

I'autotrazione.

Girasole Helianthus annuus L.

Caratteristiche botaniche

Il girasole appartiene alla famiglia delle compesithe presentano
determinate caratteristiche: sul ricettacolo soresgnti due tipi di fiori:
ligulati e tubulosi; i primi sono quelli piu estérsono sterili (asessuati),
disposti radialmente in una o due file, e presemtama grande ligula di
colore giallo intenso; l'insieme delle ligule vieoemunemente (anche se
impropriamente) chiamata corolla. Tutti gli altsituati al centro, sono
ermafroditi, piccoli e poco appariscenti, costitdid un ovario infero e da
un perianzio tubolare di colore marrone scuro giou$o.

Esigenze pedoclimatiche

Essendo originario di ambienti a clima temperatedjige temperature
relativamente alte; le esigenze termiche sono noaiggelle prime fasi di
crescita e diminuiscono leggermente alla matura&ziper la germinazione
sarebbe ottimale un‘alternanza giornaliera di 1222% molto sensibile
alle forti escursioni termiche. La Temperaturareiscita ottimale é di 20 —
22 ° C, mai sotto gli 8°C. Le radici della piantanno in profondita
estendendosi, in modo che il girasole possa resisig una certa siccita.
Tollera una vasta gamma di terreni soprattuttolgoeh buona capacita di
campo e ben drenati.

Impianto

La tecnica usuale di semina & quella diretta (masminimo 12 °C). La
densita € di 28 p.te/m2 in tavole di 1 m, con se&topianto di 15 cm
sulle file e 40 tra le file. Il passaggio tra ledée € generalmente di 40 cm.
La temperatura ottimale per la germinazione € di22TC; a queste
temperature la germinazione avviene circa in 10gldrmi. E bene
effettuare semine primaverili (marzo, aprile, majgin quanto semine
precoci (febbraio) nel caso ci siano forti sbalztednperatura, portano la
pianta a fiorire prima con lo stelo ancora troppaa ed il capolino poco
sviluppato. Sono necessari 1,5-2 Kg di seme / 10Metti considerando
una densita media di 28-30 piante/m2. Dopo la saneimuindi prima
della germinazione irrigare abbondantemente e iloiste il prodotto
diserbante: Propizamide 50 %, oppure Oxadiazon 2%.

Epoche di semina:
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Sunrich Orange : si semina da marzo fino a findidyger essere raccolto
da meta maggio a settembre. La durata del ciclte p#a 90 giorni in
primavera per scendere fino

a 60 giorni nelle semine estive.

Sundeep : si semina da settembre a dicembre pereessccolto da
dicembre ad aprile. La durata del ciclo va da &frgiin autunno fino a
130 giorni nel periodo invernale.

Sunbright : si semina da dicembre a gennaio-feblppar essere raccolto
tra fine febbraio e aprile. La durata del cicloigata 120 giorni seminato a
dicembre fino a 100 giorni in febbraio.

Coltivazione

Il girasole € una pianta erbacea annuale, cattee da un notevole
sviluppo. Il fusto, che si presenta eretto, ciliodr e robusto, puo
raggiungere un'altezza compresa, per le varietivatd in Italia, tra 1,5 e
2,2 metri. Per la produzione di fiore reciso, akfidi evitare che la pianta
cresca troppo € consigliabile effettuare la semimaalveolo per poi
trapiantare nelle tavole, in modo che la piantdhesdo lo stress del
trapianto, cresca meno. In altri casi € necesdatitizzo di nanizzanti.
Per evitare, soprattutto nei nostri terreni, lanfazione della crosta si
consiglia di distribuire lungo le fila di seminan gubstrato fine di torba
bionda con le principali sostanze nutritive a basssaggio. La produzione
media del girasole ¢ di circa 9 steli/m2.

Concimazione

Il girasole & considerato una pianta capace didberitare le riserve del
suolo, un eccesso di disponibilita azotate faverlaccrescita in altezza del
fusto. Il periodo piu critico per la nutrizione aata si verifica nelle prime
fasi di sviluppo (dalla terza-quarta foglia). Inegta fase un adeguato
assorbimento di azoto consente un ottimale svilugjgdla pianta.
Al'emergenza delle piantine, per favorire un migé affrancamento si
consiglia di dare in fertirrigazione un concimeuldp contenente fosforo e
magnesio formulati.

Il rapporto N : P205 : K20 é di 1:0.7:1.7, pertapt@ essere conveniente
utilizzare un concime completo idrosolubile dalolot 12.9.34 gia
opportunamente arricchito di ferro, magnesio e ogl@menti come
prodotto da dare in fertirrigazione per le fasi di

sviluppo iniziali, successivamente si rende necesspostare il rapporto
nutritivo a favore del fosforo e del potassio (6t@.12.38) oppure fosfato
monopotassico. Da non sottovalutare I'importanza chdcio, quale
elemento costituente la parete delle cellule e djutapace di svolgere
azione di irrobustimento dei tessuti dello stelogansigliano applicazioni
fogliari in pre e post fioritura, irrorare soluzmml 15% di ossido di calcio
chelato; per via radicale pud essere utilizzatocitna in soluzione di
Azoto e Fosforo 3- 23,6 + Calcio.
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In coltura estiva e soprattutto alla fine dell'auto pud essere necessario
intervenire con prodotti nanizzanti (Daminozide 85ftoregolatore ad
attivita brachizzante) quando la pianta ha raggiu8@-40 cm di altezza
alla dose di 200gr /100 |, irrigando poi il menossgibile in modo da
ridurre la crescita della pianta.

Raccolta

Il fiore si raccoglie singolarmente da fine febbrai settembre, a seconda
della varieta coltivata e dellepoca dimpianto ltze Gli steli che
provengono da produzioni estive devono essere lta@om il bocciolo
fiorale ancora chiuso possibilmente nelle ore pasdhe (mattino e sera),
mentre quelli prodotti in inverno, date le condiziclimatiche, € possibile
raccoglierli con il fiore aperto. Si confezionanoedcategorie di misure:
stelo maggiore di 70 cm, confezionato in mazzi d#@Bb, e stelo da 60
cm, confezionato in mazzi da 10 fiori, entrambi @tivin carta lucida
trasparente. Per determinate varieta, a secondacaldiezionamento
richiesto dal mercato, € necessario sistemareiidibinterno di appositi
imballaggi.

Grafico 5- Schema del ciclo biologico del Girasole.
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Fonte: universita degli studi di Bologna.

Colza Brassica napus L. var. Oleifera D.C.

Caratteristiche botaniche
Il colza coltivato € una pianta erbacea annual@pjparato radicale e
fittonante, non molto profondo che si espande dbyta nei primi 35-40
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cm di suolo. Il fusto si presenta eretto e ramibcanormalmente
raggiunge un’altezza di 1,5 m e differenzia cir€af@glie; nei primi stadi
di crescita si presenta molto raccorciato ed e &onda una rosetta di
foglie; negli stadi successivi gli internodi superidello stelo si allungano
(levata).

L'infiorescenza a grappolo €& terminale, formata #80-200 fiori
ermafroditi, aventi la struttura tipica delle Crigcae. La fioritura e scalare
basipeta, procede cioé dalla base verso l'apice wvaii rami
dellinfiorescenza, e dura circa un mese. Il cokaautofertile ed
entomofilo, ed & possibile sia la fecondazione gatta che allogama. I
frutto che si sviluppa dal fiore fecondato € unbqsa (frutto secco
deiscente).

La deiscenza delle silique ha da sempre rapprasemtagrave problema
pratico, poiché la sgranatura alla raccolta congpangenti perdite di
prodotto. Proprio per risolvere questo inconvergestno state selezionate
nuove varieta di colza che presentano un gradodgiscenza sufficiente a
consentire un certo ritardo nella raccolta senzassivo danneggiamento.
| semi sono piccoli, lisci e sferici, con tegumedtaolore bruno rossastro
che diventa piu scuro col procedere della maturezio

Il contenuto di materia grassa nei semi in medpa® al 41 % sul peso
secco (s.s.) con picchi del 50 % s.s..

La biologia

Nel clima italiano il ciclo biologico del colza eutmnno-primaverile.
Seminato tra la fine di settembre e i primi di bt®y emerge dal terreno
dopo 10-15 giorni con le due foglie cotiledonarticsessivamente emette
nuove foglie che formano una rosetta. E propriostudo stadio di
massima resistenza al freddo (6-8 foglie, fitton@5320 cm e colletto del
diametro di 6-7 mm): fino a diversi gradi sotto@érl5 °C), purché non
vi siano ristagni d’acqua.

Nel corso dellinverno, sotto l'azione delle basgemperature
(vernalizzazione) avviene il viraggio dell'apicehec cessa di formare
foglie per formare gli abbozzi fiorali. E fondamalet dire che le varieta
autunnali non entrano nella fase riproduttiva se sono state sottoposte
ad un periodo di vernalizzazione, che si realizza la permanenza, per
almeno 40 giorni, a temperature inferiori a 10 °C.

La levata inizia nella seconda meta di marzo, qoahfiisto € lungo circa
20 cm ed e gia visibile I'infiorescenza principaMella prima decade di
aprile, nonostante la pianta non abbia terminat@réscita vegetativa,
inizia la fioritura; non & raro osservare sullasste infiorescenza la
presenza contemporanea di fiori in boccio, fioramesi e silique.

Dopo 30-40 giorni dalla fecondazione, i semi con@no a riempirsi di
materiali di riserva: il contenuto di olio raggiusnd massimo valore dopo
circa 60 giorni. Il seme giunge a maturazione d@to giorni dalla
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fioritura. Alla maturita delle silique la pianta presenta in gran parte
defogliata e con la parte terminale dello stel@kedamificazioni secche.
Le esigenze pedo-climatiche

Il colza & una pianta microtermica e non necesgiiadi di temperature
elevate per svilupparsi. Lo zero di vegetazione6e8a°C. Questa coltura
teme periodi siccitosi soprattutto durante le fdisievata e fioritura. Il
colza predilige climi temperati, umidi, non troppaleggiati. La pianta, nel
complesso, non € particolarmente esigente: prediliterreni profondi,
freschi, fertili e leggeri, si adatta a quelli diagi, calcarei e torbosi,
purché ben drenati. Tollera sufficientemente langale il pH del terreno.
La tecnica colturale

Nelle regioni asciutte dell'ltalia centro-setteatrale il colza puo
avvicendarsi al frumento. Consegue ottimi risultdbpo leguminose
pratensi o da granella mentre non risulta convéaiénsuccessione a se
stesso, soprattutto quando si verificano attaccithdma lingam, agente
fungino responsabile del cancro del fusto dellesBicaceae.

Particolare attenzione deve essere riservata atjpapazione del letto di
semina, poiché i semi sono di dimensioni ridottermalmente e eseguita
un’aratura di media profondita (25-30 cm). Nel casaui il terreno si
presentasse troppo soffice al momento della sen@inagcessaria una
rullatura.

Il colza ha fabbisogni nutritivi abbastanza contentlla fine del ciclo la
coltura contribuisce ad arricchire il terreno distemza organica e di
elementi nutritivi con I'abbondante massa dei stesidui colturali. Si
sottolinea anche che, compiendo buona parte detislmnei mesi freddi
e piovosi, esplora attivamente il terreno, intederelo ed assorbendo i
nitrati e contribuendo a limitare il rischi di lis@zione nelle acque
sotterranee.

Le concimazioni consigliate sono di 80-120 unitéhdN/in un’unica
distribuzione alla ripresa vegetativa di fine imv&rdi 50 unita P/ha in pre-
semina a pieno campo, o localizzate; e possibitairhre del tutto la
concimazione fosfatica nei terreni ben dotati (€@l oltre 20 ppm).
Normalmente non necessita di concimazione con piotas

Il colza presenta un seme di dimensioni minute, rattéedeiono un letto
di semina ben preparato poiché la profondita diodgione deve essere
necessariamente minima. Il periodo per la semingave funzione
dell’ambiente di coltivazione. In linea generaleopiera in modo da far
raggiungere alla pianta lo stadio di rosetta alragpgiungere dei primi
freddi. Per quanto riguarda le coltivazioni itakara data consigliabile
compresa tra la meta di settembre e quella di wtoba semina e
effettuata a file continue, distanti 15-20 cm, ddh12 kg/ha di seme, alla
profondita di 2-3 cm, adottando una seminatriceyidao. Con 'impiego
di seminatrici pneumatiche di precisione si puamid la quantita di seme
a 5-8 kg/ha ed adottare una distanza tra le file & 45 cm e 2-2,5 cm
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sulla fila, in maniera da consentire la sarchiatun@eccanica,

particolarmente efficace per il controllo di infasti (in particolare

Cruciferae). Molto importante €& assicurare una itkenettimale alla

raccolta intorno alle 40 piante/m2, tenendo presehie densita elevate
predispongono le piante all’allettamento e le remdpiu soggette a danni
da freddo.

La raccolta é effettuata quando l'umidita del semaferiore al 14 %, in

tali condizioni le piante sono secche ed i semiosoeri. La data e
compresa, nell'ltalia settentrionale, tra la se@mdla terza decade di
giugno. Si impiegano mietitrebbie con testata pemumeénto

opportunamente regolate. Le attuali produzioni mextino dell’ordine di

2,6 t/ha, con punte di oltre 3 t/ha nell’ Italidteatrionale.

Soia Glycine max L.

Caratteristiche botaniche

E' una pianta erbacea, annuale, estiva, interanvemerta da peli bruni o
grigi, alta da 70 a piu di 130 centimetri, a poréao eretto piu 0 meno
cespuglioso. Appartiene alla famiglia dalle Leguosiae, tribl Phaseoleae,
genere Glycine, specie Glicine max. Il corredo aveamico € 2n = 40.
L'habitus di crescita puo essere determinato, @mdehato o semi-
determinato. E' "determinato” quando lo stelo @pale termina con
un'infiorescenza, per cui, sviluppato un certo mamdi foglie e di
inflorescenze, matura e muore; queste varieta aitaatb molto bene ad
ambienti con una lunga stagione vegetativa, coa @mperature. Le
varieta "indeterminate", invece, sono caratterzzdd un allungamento
indefinito dello stelo, che mantiene l'apice altats vegetativo. Queste
possiedono un periodo di fioritura ed allegagionelpngo, e sono quindi
capaci di recuperare eventuali riduzioni di prodoei dovute a condizioni
climatiche sfavorevoli.

Le cultivar coltivate in Italia sono, in genered@terminate.

Le foglie sono diverse tra loro: ci sono due fogiienarie, opposte, ovali;
tutte le altre sono trifogliate, con foglioline aggpiu 0 meno allungate,
lunghe fino a 15 cm; esse cadono un po' prima clegumi abbiano
raggiunto la piena maturita, quando i semi contanggirca il 20%
d'acqua.

Esigenze Pedoclimatiche

Le esigenze climatiche sono molto simili a queléd chais, anche se la
soia e leggermente meno sensibile agli abbassautiet@mperatura nelle
fasi iniziali e finali del ciclo. La temperatura miina di accrescimento é
intorno ai 5 °C. La temperatura media ottimaleggig attorno ai 24-25
°C. FE' una pianta brevidiurna abbastanza sensdliléotoperiodo (in
alcuni casi necessita di almeno 10 ore/giorno @ per fiorire). Questo fa
si che la fioritura sia fortemente influenzata andalla latitudine: una
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varieta che necessita di 10-11 ore di buio, cdiiva Pianura Padana (45°
lat.), fiorira solo da meta settembre in poi; ahttario, una varieta a cui
bastano solo 7 ore di buio, puo fiorire anche enpiestate. La soia € una
pianta debolmente arido resistente, ma pud softtirsiccita qualora le
piogge siano poco frequenti, tanto che se ne clmsigrrigazione
soprattutto durante la fase di formazione dei s@&mar.questi motivi il suo
habitat ideale & quello caratterizzato da estdtieca umide e condizioni
subtropicali. La latitudine piu indicata é attoraino35°. E' una pianta che
radica in profondita e ha la capacita di utilizzbeme la riserva idrica del
terreno. La soia si adatta ad un‘ampia gamma mirterdagli argillosi agli
organici, mentre puo incontrare difficolta in quetolto leggeri. Per un
buon sviluppo del rizobio il pH ottimale deve aggsi intorno al 6,5.
Questa leguminosa si adatta bene anche a terrgéamsate acidi o salini,
ma non gradisce gli asfittici e quelli eccessivateedotati di calcare
attivo. Come tutte le leguminose, anche la soian®ttima coltura
miglioratrice della fertilita in quanto fissa I'apcatmosferico, produce una
notevole quantita di sostanza organica facilmemigficabile e lascia il
terreno in buono stato. Le sue caratteristicheanad un'ottima alternativa
ai cereali (tipico € l'avvicendamento con il mais).

Preparazione Del Terreno

La soia ha un apparato radicale ben sviluppato quersi dovranno
realizzare tutte le pratiche necessarie perchétastsapprofondisca nel
terreno nella maniera piu rapida possibile. E'ebehe il terreno sia
sufficientemente amminutato in superficie e smossoa non
necessariamente affinato, in profondita. Cio dolveegarantire, per quello
che riguarda lo strato superficiale, un ottimo attot seme-terreno. La
preparazione deve essere molto accurata ed esqmeferibilmente in
autunno, per far si che in primavera il terrenorsHe condizioni ottimali
(soffice e umido). Si puo adottare anche la laxioree su sodo o la
minima lavorazione, ma si corre il rischio di ueto inerbimento e un
minore sviluppo della coltura. Tutti gli intervesbn macchine operatrici
piuttosto pesanti dovranno essere eseguiti conurharo minore di
passaggi, tenuto conto della presenza sull'appaadioale di un batterio
che e di tipo aerobico obbligato, per il quale tanpattazione, e quindi
l'asfissia, sono sempre dannose. Inoltre gli imetiv alla raccolta
dovranno essere eseguiti su terreni ben portardgseutti, in modo da non
perdere l'effetto positivo di avvicendamento relatial miglioramento
della struttura fisica del terreno. Al fine di &re o contenere le perdite di
legumi alla raccolta e consigliabile che la supezfidel terreno sia ben
livellata. | legumi impalcati bassi sulla piantafatti, possono restare sul
campo nel caso di bassure o avvallamenti.

Concimazione:

La sostanza secca prodotta come biomassa complessiluso I'apparato
radicale, permane in campo come residuo coltupse,circa il 70-75%,
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per cui la produzione agraria utile e relativa smioun 25-30% del totale.
Le asportazioni ammontano, relativamente alla piantera, a circa 220
Kg/ha d'azoto, di cui gran parte, ovviamente, veogtorniti dall'azoto-
fissazione simbiotica. Di questa quantita, la meene utilizzata per la
produzione di seme e quindi asportata, mentrenianiente 50% puo essere
integrato nell'avvicendamento. Nel caso non sitb stapiegato I'inoculo,
la quantita di N minerale da apportare, in un tesrei media fertilita,
varia da 100 a 150 Kg/ha.

Il fosforo e il potassio sono asportati in quantitaitata. Il fosforo viene
asportato in quantita uguale a quanto ne rimandest¢no (restituzione
del 50%), mentre per il potassio la quota di reziitne € molto superiore a
quella di asportazione. La soia non e particolatmesigente in fosforo,
quindi la concimazione puo limitarsi a compensaesportazioni nette
(circa 50-60 Kg/ha); é preferibile distribuirlo alkemina, depositandolo
dietro al seme, per assicurare le migliori condizih sfruttamento. Per il
potassio le quantita possono essere anche infeNormalmente questo
elemento non viene apportato, salvo in terrenisscaente dotati in cui e
bene reintegrare le asportazioni nette ( fino a K@/ha). La
somministrazione di calcio in terreni acidi puo deve |'utilizzazione di
fosforo e potassio e la formazione dei noduli rallicin generale, se
l'azotofissazione funziona regolarmente, e inufibpporto di azoto
supplementare. Vi & contrasto infatti tra la presedi azoto minerale
(nitrati) presente nel terreno e l'azotofissaziemabiotica. Con I'apporto
di concime minerale azotato, oppure nei casi in ituerreno ne sia
normalmente dotato, si registra una scarsa attilgtaubercoli. La causa
di questo rallentamento e dovuta al loro minor ntaneolume e peso.
L'inibizione dello sviluppo dei noduli e del loroetabolismo in presenza
di nitrati si verifica inoltre nelle colture di soiche succedono ad una
coltivazione ben fertilizzata. E' dunque importasedezionare dei ceppi di
rizobio specifico piu efficienti in presenza di & aoninerale nel mezzo di
crescita.

Semina:

La semina, effettuata con seminatrice da frumendb grecisione a circa
2-3 cm di profondita, normalmente viene eseguialdrseconda meta di
aprile e l'inizio di maggio quando il terreno nompié troppo freddo e la
piantina si puo sviluppare facilmente. Consideragidattenere una densita
di circa 30 piante/m2 alla raccolta, la distanza l& file puo essere
compresa tra 45 e 60 cm e la distanza sulla filee dssere di 6 cm. Per
ogni settimana di ritardo nella semina, a parta#tadfine di aprile in poi,
si possono perdere circa 25 Kg di seme per etRadanto una semina che
si realizzi entro la fine del mese di aprile dowrelavvantaggiare il ciclo
produttivo di questa coltura. Le quantitd di senae utilizzare variano
notevolmente da varieta a varieta in quanto differeono i pesi dei semi.
Indicativamente si parla di 80 kg/ha per cultivamcseme di media
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grandezza. E' importante non esagerare con laitudnseme in quanto si
rischiano problemi di allettamento, ma & anche igme non commettere
I'errore opposto lasciando troppo spazio tra latpia

Varieta:

La selezione ha prodotto varieta geneticamente diarenziate, con
determinate caratteristiche agronomiche.

Le cultivar vengono raggruppate in 13 gruppi diunazione, da 000 a X,
che si differenziano per la lunghezza del cicloetativo. Per gli ambienti
italiani normalmente risultano piu adatte le variappartenenti ai gruppi
di maturazione | e Il.

Inoculazione:

Un aspetto fondamentale nella coltivazione della éd'inoculo del seme.
Perché si ottenga la fissazione biologica dell@&ohecessario che vi sia
apporto di un certo numero di cellule vitali dakobio specifico
(Bradyrhizobium japonicum) sul tegumento semindhe. parla, come
minimo, di apportare 1 milione di cellule vitali pegni seme. Questa
operazione viene eseguita utilizzando preparatse lai torba contenenti
milioni di cellule di Rhizobium japonicum che vemgpmiscelati al seme
poche ore prima della semina. Il commercio fornidegli inoculanti gia
confezionati per questo apporto. E' necessarioappat trattamento al
riparo dalla luce diretta del sole ed evitare le piu calde della giornata.
L'inoculazione e praticamente obbligatoria per déticazione in terreni
mai coltivati a soia o in terreni nei quali norcsitiva soia da circa cinque
anni, € inoltre consigliata in terreni poco fertlitroppo acidi. Pud essere
evitata qualora si coltivi soia per piu anni e émdizioni del terreno siano
ottimali.

Raccolta:

In una coltura di soia I'approssimarsi della mati@e e chiaramente
segnalato dall'ingiallimento dei baccelli, dellgylie e dalla successiva,
graduale caduta di queste ultime.

L'essiccazione del seme in campo dipende, oltredelie caratteristiche
morfologiche, da alcuni fattori ambientali (es:quenza di giorni piovosi,
deficit di saturazione dell'aria,..) In media ihse di soia puo perdere 0,5-
0,8% di umidita per giorno in annate caratterizzdefrequenti piogge e
modeste temperature, arrivando fino ad un masseh@% nell'ipotesi di
annate a decorso meteorico favorevole.

La raccolta deve avvenire quando le foglie sonoutace la pianta e
completamente secca. In queste condizioni il seomtiene circa il 12-
14% di acqua. Le perdite sono notevoli (4-15%) moscausate dal fatto
che la pianta fruttifica anche nei palchi piu bassi

Questa condizione puo essere favorita tra I'alicha da un investimento
troppo rado. Una bassa umidita alla raccolta (1094 consente la
conservazione del seme per qualche anno, mentré £é% di umidita il
seme riesce appena a superare l'inverno.
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Rese:
Le rese sono variabili; nelle nostre zone (PiaRadana) si parla di 3-3,5
t/ha, ma si possono superare le 4 t/h o scendeveafl t/ha per le colture

intercalari.

Grafico 6- Schema del ciclo biologico della Soiaresa in granella.

5.5
tiha
0
a
G
4 -
2
K
2 i
Sem, EIr!. iy
- -\-u_ v
Q f s
Agpr lzg. i, Lug. Ago. Sestt. o,
Fasi bial, Emang. E | Formazane fiori ) ‘\ Rismpimanta
LAl NAR, Lan)
Fioritura
| Figuifpianta
_ 7 alleganione
Semi -7 —
R me o Bacce Semi
:"J‘:S:rmmmn amarg. i pPEr panta e bacoalin
F_',laﬂe E Semipiznta Pego seme

Fonte: FAO,2000

Ricino - Ricinus communis L.

Caratteristiche botaniche
Il ricino si presenta sotto forma di una piantaagda o arborescente,

annua o perenne secondo le condizioni climatichia degione. Ha un’
altezza media di 2-3 metri fino a raggiungere ind€ri nel suo paese di
origine.
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Foglie sono palmato-lobate (da 5 a 12 lobi) camoildo dentato, verdi o
rosse, palmate, verticillate e caduche. Alcuneetarbornamentali hanno le
foglie con la faccia inferiore ed il picciolo coddr di rosso.

Fiori il Ricino € una pianta monoica con i fioaggruppati a grappoli in
un'infiorescenza sulla cui parte basale sono catioquelli maschili
mentre i fiori femminili si trovano nella parte altLa fioritura avviene in
estate.

Frutti i frutti consistono in capsule spinose,titage da tre valve, che a
maturazione si aprono liberando tre semi di circanl

Seme il seme e lucente marmorizzato di rosso lardio; presenta una
linea sporgente sulla faccia ventrale.

Composizione la totalita della pianta e tossiczaasa della presenza di
una glicoproteina: la ricina che ha la massima entrazione nei semi. |
semi sono ricchi di un olio che deve le sue pra@ripurgative alla
presenza dell'acido ricinoleico.

La cultura di questa pianta non presenta grosdil@ma, bisogna tuttavia
aver cura di fornire un buon ammendante organicrimavera e di
modificare la struttura del suolo se questo é piveoato.

Esigenze ambientali

Essendo una pianta di origine tropicale, il ricim@ bisogno, per il suo
sviluppo vegetativo, di temperature piuttosto elevdal punto di vista
nutrizionale € molto esigente nei confronti delgssio e dell'azoto.
Benché sia considerata una pianta resistenteietléas al fine di ottenere
una produzione economicamente valida richiede nemondi 600-700 mm
di pioggia, anche se, con alcune varieta, sonoicgerti valori
notevolmente inferiori. Pur adattandosi a diversirgni, le migliori
produzioni si ottengono in quelli limo-sabbiosi,nbdrenati e ricchi di
sostanza organica; resiste bene anche a un disgrato di salinita.
L'intenso lavoro di miglioramento genetico ha rigleio in particolare
ladattamento pedoclimatico, l'altezza del fusta, produttivita, la
deiscenza delle capsule, il peso e il tenore in, dlintroduzione della
monoracemia e la resitenza alle avversita.

Tecnica colturale

Occupando nell'avvicendamento la posizione di urltu@ da rinnovo,
necessita di una prima aratura profonda autunmale, interramento di
letame e concimi posfatici e potassici, di unauaeainvernale e di una
successiva erpicatura per la preparazione di um betto di semina.
Quest'ultima avviene in aprile-maggio, a file didta70-80 cm e
deponendo il seme a 20-25 cm sulla fila (6-7 piant@etro quadrato),
impiegando 12-16 kg/ha di semente. I'azoto viersériduito in parte in
presemina e in parte al momento della prima sarg@aCome gia detto,
il ricino si avvantaggia notevolmente di intervemtigui, specie subito
dopo la semina, per favorire la germinazione. Nptiene fasi del ciclo e
sensibile alle infestanti, che vengono controltaie un diserbo chimico in
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preemergenza e successive sarchiature, a secolhelael=essita. A volte
si esegue la cimatura del ricino per migliorarprieduzioni.

Raccolta e utilizzazione

La maturazione delle capsule e dei semi & scalaaeraccolta delle
capsule incomincia in agosto per le varieta predow ad ottobre per le
piu tardive. Inizia quando le capsule presentanocoiore bruno e gli
aculei diventano consistenti e fragili. La resasgmi sgusciati oscilla
intorno ai 15-16 quintali per ettaro.

Il prodotto per ettaro di steli e di circa 30 gaintessi vengono utilizzati
come combustibile o per fornire fibre tessili gaase, per cordoni o
manufatti grezzi.

Il seme contiene un acido, I'acido ricinoleico dtieconferisce proprieta
prgative, e nello spermoderma un prodotto tosdeajcinina che € un
etere metilico dell'acido ricinico. Tale sostanzanéveleno molto forte. Il
contenuto in olio dei semi varia dal 40 al 57% seloi differenti grappoli
della stessa pianta, diminuendo allorché si passie dnfiorescenze
primarie a quelle di secondo ordine cosi via.

Da diversi secoli I'olio di ricino viene utilizzatm farmacia per varie
affezioni e specialmente come purgante. Per lavg@sita costante, il
basso punto di congelamento e l'assenza di redimdwia vasto impiego
nella lubrificazione dei motori ad alta frequenza éorte compressione.
Inoltre rispetto agli altri oli minerali, presentan maggiore potere
lubrificante e un maggiore punto di infiammabilitslolti sono gli usi
industriali (preparazione di grassi, nella concel duoio, sapone da
toilette, pomate, nell'industria della ceralacckele vernici, ecc.).

| panelli di ricino sono usati come concimi orgarad elevato contenuto
di azoto. La ricinina, insolubile nell'olio di rivd, esendo presente nei
panelli, li rende tossici ed inadatti come mangime.

Cartamo - Carthamus tinctorius L.

Caratteri botanici

II Cartamo € una pianta annua con fusto eretta (inl metro circa),
abbondantemente ramificato. La radice principaldittenante, quelle
secondarie plagiotropiche. Le foglie sono altersessili; quelle poste piu
in basso sono oblunghe e inermi, mentre quellal@isono spinose.

Le infiorescenze sono dei capolini, costituiti da1D0 fiori circondati da
brattee involucrali, di colore giallo arancio; snaupianta se ne possono
contare anche piu di cento. | frutti, detti comueate "semi”, sono degli
acheni, lucidi, ovoidali, ricchi di olio (40-45%).

Esigenze ambientali e tecnica colturale

Il cartamo necessita di temperature abbastanzatelelrante tutte le fasi
del ciclo biologico. Pianta longidiurna, necessiitéuce ad alta intensita.
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Per quanto riguarda il terreno, si adatta ancheidligargillosi purché
siano dotati di buona struttura e privi di ristagimici. Il pH deve essere
neutro o subalcalino. Resiste abbastanza beneenitgalini.

Ha bisogno di molta acqua (soprattutto nella fasendturazione) che
riesce a procurare grazie all'apparato radicaletanaliluppato in
profondita. Non sopporta I'elevata umidita dellaiNecessita di elevate
guantita di azoto e potassio e basse di fosfom(ehto in grado pero di
accorciare la fase di maturazione).

Tipica pianta da rinnovo a ciclo primaverile-estivee il clima ¢
particolarmente favorevole puo essere seminatatimao.

Dopo l'aratura e la successiva preparazione dedner la semina viene
fatta a file distanti circa da 25 a 45 cm, con omestimento di 20-40
piante a metro quadrato, elevabile fino a 60-65.

Le infestanti vengono controllate con lavoraziomacaniche e diserbanti.
Raccolta e utilizzazione

La raccolta viene effettuata a completa maturaziomeidita dei semi 8-
10%) con mietitrebbiatrici. La resa in semi € maléwiabile e puo arrivare
a 40 quintali ad ettaro. | semi (contengono il 4044di olio) vengono
utilizzati per la produzione di olio ricco di aci@nsaturi (soprattutto
linoleico 75% e oleico 10%), utilizzato soprattuttoell'industria
farmaceutica e nella produzione di vernici. | pardil cartamo vengono
impiegati nell'alimentazione degli animali perard elevato contenuto di
fibora e proteine. Dalla corolla dei fiori si estrée cartamina, sostanza
colorante usata in tintoria e in cosmesi.

Il cartamo (l'intera pianta) viene impiegato néifeentazione degli ovini
sia come foraggio fresco che affienato, se falgmma della fioritura.
Avversita e parassiti

| danni piu gravi sono causati da alcune micosi&daruggine (Puccinia
carthami) e l'alternaria (Alternaria carthami).

La mosca del cartamo (Acanthophilus helianthi) puwvocare danni seri
alla coltura distruggendo i capolini maturi.

Tabella 4- Rese delle colure oleaginose in termidi resa di semi, olio e in biodiesel

Coltura Resa in Resa in olio grezzo Resa in

Oleaginosa semi estratto biodisel
t/ha t/ha t/ha

Colza 4,0 15 0,9

Girasole 4,0 15 1,0

Ricinio 15-1,6 15

Cartamo 15-45 0,6-1,8

Fonte: n.s elaborazione su da
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Colture alcoligene

Con il termine alcoligene ci si riferisce a queltdture atte alla produzione
di biomassa dagli elevati contenuti in carboidrtimentescibili che
possono essere destinati, mediante un processermieftazione, alla
produzione di bioetanolo da utilizzarsi quale brbc@ante in sostituzione
della benzina o dei composti antidetonanti. La meatprima da avviare
alla filiera di produzione del bioetanolo puo esseostituita da zuccheri
semplici (in primis saccarosio e glucosio), o daccheri complessi
(amido) ed e ottenuta, rispettivamente, dalle celtledicate saccarifere o
da quelle amilacee. Tra le colture saccarifere]lguégenute adatte alle
condizioni del terreno e del clima in ltalia, sote barbabietola da
zucchero e il sorgo zuccherino, tra le colture acaé il frumento tenero,
soprattutto nell’ltalia meridionale, e il mais, iparticolare nell'ltalia
settentrionale. Le colture saccarifere presentam@lavato contenuto in
zuccheri semplici: I'estratto zuccherino fermenieiée nella barbabietola
costituisce in media il 20% della biomassa seccaalta, nel sorgo |l
18%. Le colture amilacee contengono I'amido in fareh granuli e i
residui di glucosio che lo compongono possono essdrolizzati e,
successivamente, fermentati a bioetanolo: il fribméanero presenta un

contenuto in amido corrispondente al 70%, il mais al 78%.

Barbabietola da zucchero - Beta vulgaris L. var. secharifera L.

Caratteri botanici

La Barbabietola da zucchero avrebbe due centri migin@: uno
rappresentato dal bacino del Mediterraneo o dadigioni steppiche
dell'Asia sud-occidentale ed il secondo ubicatdenesiole Canarie o del
Capo Verde.

La sua coltivazione (come pianta da orto) € ardiesa praticata da Greci
e Romani. La sua importanza come pianta saccarifsate al Settecento.
Fu nel 1747 che il chimico Margraff scopri nellartiEbietola zucchero
cristallizzabile. | suoi stdi vennero ripresi dah&acd che, appoggiato da
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FEderico il Grande prima e da Guglielmo Il poi,pianto coltivazioni in
Slesia, perfeziono i procedimenti di estrazioner@mmsse l'impianto del
primo zuccherificio (a Cunern). L'instaurazione débcco napoleonico
impresse un poderoso impulso alle ricerche e niighiple iniziative
perché i paesi europei vennero a trovarsi impranente sprovvisti dello
zucchero di canna procacciato fin'allora dall'lttghia. In Italia la
diffusione della barbabietola fu molto lenta e m@te fino al 1887. In
qguell'anno E. Maraini, ritenuto il padre dell'inthies saccarifera italiana, si
adopero per razionalizzare la tecnica colturalestdattiva e promosse |l
potenziamento della fabbrica di Rieti gia sortalété in precedenza.
Oggi, la barbabietola € una delle piu importantitwe della zona
temperata. | principali produttori sono i Paesiopai e quelli dell'ex-
Unione Sovietica.

Oltre alla var. saccharifera, della specie Betaati$ L. esistono anche
altre forme: B. vulgaris var. cycla (Bietola da t&)s B. vulgaris var.
cruenta (Bietola da orto), B. vulgaris var. cra@satola da foraggio).
Caratteri botanici

La Barbabietola da zucchero & una pianta bienrsaéelip vegetativo al
primo anno; stadio riproduttivo al secondo). Présema radice fittonante,
grossa, carnosa, piu 0 meno conica, lunga fino me2ri, di colore
grigiastro, provvista di rugosita trasversali ngdarte superiore e di due
solchi longitudinali (detti solchi saccariferi) deoenti a spirale e provvisti
di abbondante capillizio. Il fusto €& corto ed arett

Le foglie sono disposte in verticilli (rosette), cpiolate, di norma
cuoriformi alla base, ottuse, tondeggianti o affatn lisce, ondulate o
bollose, di colore verde piu 0 meno intenso.

| fiori, piccoli, inseriti direttamente su scaph@& compaiono generalmente
nel secondo anno) lunghi 1,5-2 m, eretti, ramificatalto, sono riuniti in
inflorescenze normalmente bi-tetraflore. Le infestienze (glomeruli)
sono rotondeggianti, angolose, grinzose, con peltnldvariabile da 60 a
70 kg. | semi sono lenticolari, spessi 1,5 m; lurijd-4 mm, del peso di
2-3 mg, di colore bruno-verdastro, bruno-giallastdoruno-nerastro.
Esigenze ambientali

La germinazione puo iniziare a 5-6°C, ma per untgereza veloce ed
omogenea occorrono almeno 10-12°C. Temperaturenaligr notturne
troppo elevate durante l'estate possono condizofiaccumulo delle
sostanze di riserva, in quanto aumentano lintg@ndélla respirazione.
Notti fresche e giorni caldi, dalla seconda metaagosto, favoriscono
laccumulo di zucchero. La barbabietola da zucchaedilige terreni
profondi, di medio impasto, ricchi di sostanza oiga e con buona
capacita idrica. Ha bisogno di terreni a pH ne(id 6,5-7), mentre non
sono adatti i terreni acidi e con ristagni idrici.

Per ottenere una buona produzione e necessarieegokare disponibilita
idrica durante tutto il ciclo (irrigazione per asgene).
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Per ogni 10 tonnellate di radici vengono asportadiamente 40-50 kg di
azoto, 15-18 kg di P205 e 55-65 di K20.

Varieta

Le varieta di barbabietola, che sarebbe meglionchia "marche", in
guanto caratterizzate da popolazioni eterozigogngeono classificate
secondo vari parametri, in relazione al patrimasremosomico (diploidi
2n=18, triploidi 3n=27, tetraploidi 4n=36, e pobgli, tutte le altre); in
base al tipo di semi (plurigermi e monogermi); iasé al rapporto
pesol/titolo zuccherino della radice; in relazioh@exiodo di semina (tipo
A per semine primaverili, tipo AA per semine autalin

Tecnica colturale

La barbabietola da zucchero & una sarchiata dawine prende posto
generalmente tra due colture di frumento. Lascidenreno ben preparato
per la coltura successiva. Si consiglia di frappam intervallo di alcuni
anni tra I'una e l'altra coltura di barbabietolaratura profonda viene fatta
in estate. Utile una abbondante concimazione le@manche se ormai
guesta &€ ormai solo minerale. La concimazione t&qiad essere fatta
tutta alla semina o suddivisa alla semina e in daps

La semina incomincia a febbraio nell'ltalia cerdgra in marzo nella
Pianura Padana. Le semine troppo precoci sottopandm piantine al
rischio di gelate tardive e favoriscono il fenometatla prefioritura. Nelle
zone aride del Mezzogiorno d'ltalia e delle isdde,pratica la coltura
autunnale (semina in ottobre e raccolta a giuggbdy Questa tecnica
colturale si e resa possibile per la selezioneiglidi barbabietola non
biennali ma poliennali, cosicché le basse temperasubite durante
l'inverno non riescono ad indurre la fioritura. destribuzione del seme
viene fatta con seminatrici di precisione, a rigitervallate in media di 45
cm, La distanza dei semi sulla fila va stabilitanetedo conto che
l'investimento da perseguire e di circa 10 piantmeiro quadrato alla
raccolta e che una quota dei semi posti a dimaleséinata a non andare a
buon fine. In passato la semina era fatta piu fitth necessario, salvo a
regolare poi con il diradamento le piante a mewadyato. Oggi viene
eseguita la "semina sul posto”, senza diradamdddéta la delicatezza
delle plantule di barbabietola bisogna prevedert falanze: il numero di
semi da seminare € di 15-20 per ottenere 10 pembetro quadrato. La
quantita di seme da impiegare non viene piu espiiegseso (kg/ha) ma in
numero; il seme monogerme, che € sempre confeitane venduto in
confezioni contenenti 100.00 semi (1 unita); quirtivranno essere
impiegate 1,5-2 unita per ettaro per ottenere cl@@.000 per ettaro. La
profondita di interramento deve essere di 3-4 con(Buperiore) Una
rullatura alla semina fa aderire la terra alla sfige del seme,
favorendone l'inumidimento e la germinazione.

La barbabietola da zucchero € molto sensibileaapetizione esercitata
dalle erbe infestanti. In passato venivano fatalehiature, oggi si ricorre
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al diserbo chimico (in pre-semina, in pre-emergemaapost-emergenza).
Una sarchiatura viene fatta anche per eliminaoedsta superficiale.

Per aumentare la produttivita della barbabietotatiga indispensabile e
l'irrigazione (non solo al Sud ma anche nella PiafRadana).

| trattamenti antiparassitari in genere necessanosquelli insetticidi
contro l'altica e contro il cleono e il lisso, nbBcquelli anticrittogamici
contro la cercospora.

Raccolta

La raccolta viene fatta quando nella radice si eualata la massima
guantita di zucchero (con semina primaverilie,atteambre). Essa consiste
nelle seguenti operazioni: estirpazione delle iaddal terreno;
scollettatura, cioe eliminazione mediante taglitladparte superiore del
corpo radicale (colletto) con inserite le fogli@rie povera di zucchero e
ricca di impurita che renderebbero difficile la da&zione industriale;
caricamento sui mezzi che trasporteranno le raalic zuccherificio.
Queste operazioni, un tempo fatre a mano, vengseguée da macchine
polivalenti o separate.

La resa media italiana e di oltre 400 q.li’/ha coatsi il 16% di zucchero
(pari a 65 g.li/ha di zucchero pronto). Sono frequeese piu elevate, fino
a 1.000 quintali ad ettaro e con tenore di sactafo® al 20%.

Mais o Granoturco - Zea mays L.

Caratteri botanici

Il mais appartiene alla famiglia delle Gramineaibt Maydeae.

La Zea mays e l'unica specie del genere Zea etkesido allo stato
coltivato.

Cariosside

La costituzione della cariosside €& la seguente: riemd (12-14%),
endosperma (75-80%), involucri (8-10%).

L'embrione presenta notevoli analogie con quell@ descritto, del
fru-mento. E costituito:

- dalla piumetta, che é protetta dal coleoptile ulasquale sono gia
differen-ziati gli abbozzi delle prime cinque fagli

- dalla radichetta, protetta dalla coleoriza;

- dallo scudetto (o scutello), ricco di grassi.

L'endosperma € costituito da uno strato aleurorésterno e da un
parenchima amidaceo che e a sua volta formato a@garrte cornea, ricca
di sostanze azotate, e da una parte farinosa, gselsisivamente formata
di amido e povera di sostanze proteiche.

Gli involucri comprendono pericarpo e perisperma.

Nella cariosside di mais si distinguono: la corociag la parte che nella
spiga é all'esterno ed opposta all'inserzioneuteld; due facce, di cui la
superiore € volta verso I'apice della spiga edftinfe e volta verso la base;
lo scudetto, con I'embrione, alla base del graneiltia faccia superiore.
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Il polimorfismo del granello di mais (colore, formmgeso) e assai
accentuato. Il colore pud essere bruno, violetbgsae, giallo, bianco; la
forma rotondeggiante, schiacciata, appuntita, edc.peso di 1.000
cariossidi varia da meno di 100 grammi a oltre 18€4mmi; nei tipi piu
comunemente coltivati 1.000 cariossidi pesano Z8D¢3

Sturtevant e Kuleshov hanno classificato le numssose forme di mais
in base ad alcune caratteristiche morfologichaieltigiche della gra-nella
in diverse sottospecie.

La pianta e il ciclo vitale

In condizioni adatte di umidita, di temperaturai @rieggiamento, il seme
assorbe acqua e s'inizia la mobilitazione delletasae di riserva.
Anzitutto fuoriesce dagli involucri della cariossidla radichetta
embrionale, cui segue il coleoptile, all'inizio pi@nto nel crescere di
guanto non sia la prima.

In analogia a quanto avviene nel frumento, si ggano poi radici
embrionali laterali, meno vigorose di quella primartutte formano
'apparato radicale seminale che resta attivo pto il ciclo biologico
della pianta, a sus-sidio dell'apparato radicaleatizio che si sviluppera
in un secondo tempo.

La temperatura minima per avere germinazione eiteaagccettabil-mente
rapide e regolari e di 12 °C. Quindi la semina pasere fatta appena tale
temperatura media si riscontra nel terreno alldomdita (50 mm circa)
alla quale va deposto il seme.

Dal coleoptile che, allungandosi, spunta fuori daesi svolge la prima
foglia, alla quale corrisponde nel terreno un primedo a profondita
variabile secondo le circostanze, ma sempre prasaila superficie.

La seconda foglia e le successive sorgono altetaepgnuno dei nodi
soprastanti al primo; dagli stessi nodi basali $pom le radici avventizie,
che talora restano aeree.

L'apparato radicale giunge facilmente ad un metrolge di profon-dita,
ma il suo sviluppo avviene prevalentemente nei ipidh m.

Dopo I'emissione della terza o quarta foglia, angse o un mese e mezzo
dalla semina, incomincia, con la levata, lo svilbgompleto della pianta
che, se le condizioni colturali sono favorevolimelto rapido.

Il mais delle varieta piu coltivate non accestistenica ramificazione
normale del fusto e rappresentata dal peduncol@ pneno allungato che
porta l'infiorescenza femminile (in genere una pianta, eccezionalmente
due o piu).

| nodi che compongono lo stelo sono pieni, a sezmrcolare od ellit-tica,
piu grossi degli internodi, anch'essi pieni di «afiob>, parenchima
attra-versato da numerosi fasci fibrovascolari, fireiona come riserva
d'acqua e sostanze nutritive.
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Il numero degli internodi (da 12 a 24 nelle cultizaltivate in Europa) e
legato ai caratteri varietali e all'ambiente climat soprattutto alla
lun-ghezza del giorno.

Le foglie, inserite ai nodi del culmo, hanno digpmse alterna, sono
parallelinervie, relativamente larghe (fino a 80 )ned allungate fino a
0,70-0,80 m), acuminate, glabre nella pagina iofere spesso anche nella
supe-riore, un po' ondulate, con guaina ampledgiceamentosa, ligula ed
espan-sioni falciformi alla base del lembo.

Il lembo, nella pagina superiore, presenta dei rudi cellule
igrosco-piche che perdono il loro turgore e si raggscono se la
traspirazione € eccessiva, determinando il carstitey arrotolamento
della lamina in periodi di accentuata siccita.

Nel tempo di 50-70 giorni le piante raggiungontmib massimo svi-luppo
ed iniziano la fioritura.

Durata delle fasi vegetative

La velocita con cui il mais compie le fasi del swiluppo varia molto con
la costituzione genetica e con le condizioni clicte.

La fase compresa tra la semina e I'emer-genza hadurata variabile
secondo la temperatura: con 12 °C (minimo): 184#@ng con 17 °C: 8-
10 giorni; con 21 °C: 5-6 giorni.

La fase che va dall'emergenza all'antesi variaissatio con la varieta in
intera-zione con la temperatura e soprattutto @wlferiodo. In Italia i tipi
piu precoci fioriscono dopo 45-50 giorni dall’'enggmnza, mentre i piu
tardivi fioriscono dopo 70-75 giorni, cioe a fineglio, primi di agosto.
Varieta tropicali, brevi-diurne, nei lunghi giorrestivi delle regioni
temperate salirebbero a fiore solo al sopraggiwndel’autunno.

La fase compresa tra l'antesi e la matura-zionmldigica dipende
strettamente dalle caratteristiche genetiche dealld-tivar e dalla
temperatura e umidita dell'ambiente. Gli ibridi precoci matu-rano dopo
45-55 giorni dalla fioritura, mentre tipi molto ¢awi dopo 70 giorni
pOSsSoNo non aver ancora raggiunto la maturazisr@dgica.

Pertanto il ciclo complessivo «emergenza-maturazifisiologica» dei
mais coltivati in Italia varia da un minimo di 9@ghi a un massimo non
supe-rabile di 145 giorni.

Durata delle fasi vegetative

La velocita con cui il mais compie le fasi del swiluppo varia molto con
la costituzione genetica e con le condizioni clicte.

La fase compresa tra la semina e I'emer-genza hadurata variabile
secondo la temperatura: con 12 °C (minimo): 184#@ng con 17 °C: 8-
10 giorni; con 21 °C: 5-6 giorni.

La fase che va dall'emergenza all'antesi variaissatio con la varieta in
intera-zione con la temperatura e soprattutto @wlferiodo. In Italia i tipi
piu precoci fioriscono dopo 45-50 giorni dall’'enggmza, mentre i piu
tardivi fioriscono dopo 70-75 giorni, cioe a fineglio, primi di agosto.
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Varieta tropicali, brevi-diurne, nei lunghi giorrestivi delle regioni
temperate salirebbero a fiore solo al sopraggiwndel’autunno.

La fase compresa tra l'antesi e la matura-zionmldigica dipende
strettamente dalle caratteristiche genetiche ddalld-tivar e dalla
temperatura e umidita dell'ambiente. Gli ibridi precoci matu-rano dopo
45-55 giorni dalla fioritura, mentre tipi molto ¢awi dopo 70 giorni
pOSsSoNno non aver ancora raggiunto la maturazisr@dgica.

Pertanto il ciclo complessivo «emergenza-maturazifisiologica» dei
mais coltivati in Italia varia da un minimo di 9@gi a un massimo non
supe-rabile di 145 giorni.

Avvicendamento

In passato il mais entrava in rotazioni complessedvolgeva il ruolo di
col-tura miglioratrice da rinnovo per la lavorazorprofonda e la
letamazione che gli venivano riservate.

Attualmente la tendenza € a coltivare mais soledewcondizioni gli sono
favorevoli: clima a estate piovosa o0 aziende igigeispesso a coltivarlo in
monosuccessione. In genere non si notano fenomerstdnchezza,
tut-tavia infestazioni di malerbe resistenti aiediz|anti (ad esempio il
sorgo d'A-leppo) possono intensificarsi fino al fouri costringere ad
interrompere la monosuccessione.

La soia, recentemente diffusasi in coltura in daki e rivelata un'ot-tima
pianta da alternare al mais in quanto gli € moltiine per esigenze
ambientali e agrotecniche. Una rotazione assaughffin molte plaghe
maidi-cole €& quella che prevede tre anni di mais@di soia.

Mais in seconda coltura

Negli ambienti irrigui ed a clima molto favorevgber il mais (ad es. Val
Padana), di notevole interesse economico € il masconda coltura dopo
il primo taglio di un prato, dopo erbaio, dopo co#t a raccolta precoce
come pisello da industria 0 orzo da insilamentoe€p@ successioni sono
rese facili dalla disponibilita di mezzi rapidi p& raccolta e per la
preparazione del terreno, ma € evidente che sereedessario I'impiego
di varieta di mais ade-guatamente precoci.

Consociazione

Nella piccola coltura di tipo familiare, diffusa passato in Italia e tuttora
nei Paesi in via di sviluppo, € molto frequentedasociazione, facilitata
dal sistema di semina del mais a righe distan®gatalla rusticita del mais
stesso. Le piante che piu spesso si trovano caisoal mais sono
leguminose da granella (fagiolo, arachide, fagidkdl'occhio, soia) o
piante ortensi (zucche).

Preparazione del terreno

Nella tradizione maidicola la preparazione deleeo per la semina del
mais si basava su un lavoro profondo (0,40-0,45 da)rinnovo, utile
soprattutto nel caso di terreni argillosi e di oodt non irrigata per
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assicurare la costituzione di riserve idriche eeleno e per consentire un
profondo sviluppo dell'appa-rato radicale.

La lavorazione profonda viene generalmente fattaazatro rovescia-tore,
ma potrebbe meglio essere fatta con il sistemaueasttati»: scarificatura
profonda e aratura leggera o ara-ripuntatura.

All'aratura estiva o0 autunnale seguono lavori cemantari di
affina-mento delle zolle e di controllo delle erbacnate (erpicature
energiche, estir-pature). E consigliabile procedeee tempo a questo
affinamento e sospen-dere qualche tempo prima delfaina: si dovra
insomma evitare di interve-nire con operazioni ppenergiche al
momento della semina (ad es. con estirpatori ottigspsanti), perché si
distruggerebbe in pochi minuti quella perfetta pioducibile struttura
che mesi di azioni naturali avevano creato e cle grima e piu sicura
garanzia di nascite pronte e regolari.

Il mais non abbisogna di un letto di semina paldicoente affinato:
poiché il seme é grosso e quindi va posto alquardfondo, non vi sono
guei problemi di finezza delle zollette e di freszha del suolo vicino alla
superficie che rendono tanto difficile la buonasdiia delle semine e delle
nascite delle specie a seme piccolo. Cio non taglie su terreno ben
preparato le nascite siano piu pronte e regolari.

Nel caso di mais in seconda coltura, risparmioadioto, guadagno in
tempestivita e ottima produzione si ottengono @rx$emina diretta»,
senza nessuna lavorazione, adoperando una secenapecialmente
attrezzata con piccoli coltri per tagliare il teroe

La geodisinfestazione contro gli insetti terrioadi prevista alla semina con
formulati microgranulari distribuiti sulla fila dal stessa seminatrice.
Concimazione

Il mais essendo coltura che svolge il suo ciclo peliodo primaverile-
estivo si avvantaggia grandemente della concimazarganica, in quanto
la mineraliz-zazione della sostanza organica pakdoari passo con le
esigenze nutritive del mais (diversamente in cid ftamento). La
letamazione é stata percio la concimazione pitsiagiel mais in passato.
Al giorno d'oggi sono la norma le aziende che eatib con successo |l
mais senza disporre di letame o di altri concingaoici, solo facendo
ricorso a razionali concimazioni minerali e a ewatitconcimi organici
non tradizionali come i liquami, i composti di RS&¢c.

Prelevamenti

Base per la definizione della concimazione del meisne di ogni altra
coltura, e la conoscenza dei prelevamenti di miirighe una coltura fa in
ordinarie, ma buone, condizioni di crescita.

Per produrre 100 kg di granella secca si stima&leltura prelevi, tra la
granella e le parti vegetative, le seguenti quawmlitmacroelementi:

azoto: 2,5 kg di cui 1/3 nei residui;

P205: 1,2 kg di cui 1/3 nei residui;
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K20: 2,0 kg di cui 3/4 nei residui.

Per una produzione, buona ma realistica in colturata, di 12
ton-nellate per ettaro di granella secca il maigedguindi prelevare 300
kg/ha di azoto, 144 kg di anidride fosforica, 249 i potassio. Queste
guantita non sono mai disponibili nel terreno, par le insufficienze
devono essere colmate con la concimazione, seos &fruttare appieno
l'altissimo potenziale di produ-zione che il maés h

In terreni di buona fertilita, non letamati, le comazioni che vanno
previste sono dei seguenti ordini di grandezza:

azoto: 250-300 kg /ha;

P205: 80-120 kg /ha;

K20: 50-100 kg /ha.

Dopo prato di leguminose I'azoto puo essere riddtt60-200 unita.

Nel caso di coltura non irrigata € inutile o adtlima dannoso forzare la
concimazione minerale, per cui una formula di coradione potrebbe
essere la seguente: N: 60-80; P205: 40-60 kg/ ha.

Si puo presumere che nei terreni necessariamegi#osir dove si puo
pensare di fare mais in coltura asciutta la conziame potassica non sia
necessaria.

Modalita della concimazione

La letamazione e la concimazione minerale con cointwsfo-potassici
vanno fatte in modo da interrarli bene, prima dedfura, o quanto meno
prima del-I'erpicatura.

La concimazione azotata, che in passato veniva iiafparte alla semina e
in gran parte in copertura, oggi piu praticamenie pssere fatta tutta al
momento della semina con concimi azotati non dineénte dilavabili
(urea principalmente).

La concimazione azotata in copertura sarebbe raladarla con con-cimi
a pronto effetto (nitrato ammonico o anche ureapainento della levata:
tuttavia e di esecuzione difficile in quanto vagst& con accorgimenti
parti-colari («sotto chioma») per evitare che ingladi concime, cadendo
entro I'imbuto formato dalle foglie del mais, viteieninino ustioni. Inoltre
e di ese-cuzione precaria poiché la rapidissimscteein altezza del mais
durante la levata potrebbe rendere impossibildar#iem delle macchine
spandiconcime nei campi. Per non correre il rischitasciare la coltura
senza azoto si prefe-risce anticipare tutta laicoemione alla semina.
Semina

In generale le semine primaverili &€ bene siane fatima possibile.

Nel caso del mais per avere nascite non tropporgitete irregolari
bisogna aspettare che la temperatura del terresia stabilmente attestata
su almeno 12 °C. Questo livello termico e raggiunediamente in aprile:
guesta e, pertanto, I'epoca usuale di semina rs&l da mais in prima
coltura. In questo caso il mais impiega circa I&rgia nascere.
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In altri casi il mais segue una coltura a raccqltacoce, assumendo |l
ruolo di coltura intercalare: dopo il taglio di wrbaio (semina a fine
maggio); dopo orzo da insilamento, o pisello (laadke di giugno), oppure
dopo fru-mento (ai primi di luglio). In questi cdaitemperatura ¢ alta e le
nascite avvengono dopo 8-10 giorni o0 anche meno.

Densita

Condizione importantissima ai fini di una buona dunone € che la
fittezza sia giusta e regolare. Si tenga presdrgdlanais non corregge un
basso inve-stimento di piante a m2, come altretpjazon |'accestimento,
la ramificazione, ecc. e che quindi la fittezzanotle va perseguita in
partenza con il giusto numero di piante a m2.

Con un numero di piante a m2 inferiore all'ottimkldevegetazione non
sviluppa un LAl sufficiente (almeno 5) a intercegt@appieno la radiazione
luminosa disponibile e quindi assimila meno di tuethe potrebbe;
inoltre il corrispondente basso numero di spigine2a(si ricordi che i mais
attualmente coltivati sono monospiga) limita laagfa di «magazzino» (o
«sink») delle piante.

Una fittezza eccessiva ha per effetto di ridurréetélita delle spighe fino
alla totale sterilita, a causa dell’eccessivo ogdisenento che subiscono
le spighe situate, come sono, a circa meta altdgelta pianta.

Fittezza di allevamento del mais in diverse cormulizdi coltura

- In coltura principale irrigua per granella: daa6 piante a m2 (6 per
varieta tardive, 7 per varieta medio-precoci, 8yagreta precoci).

- In coltura principale asciutta per granella: d& 2 4 piante o0 m2,
secondo il clima e la freschezza del terreno.

- In coltura intercalare per granella: da 7 a Hh@/m2 (la fittezza minore
per le semine anticipate, la maggiore per quelletaidive, ad es. dopo
frumento.

- In coltura principale da foraggio a maturaziomeosa: 1 pianta in piu
della corrispon-dente fittezza per granella.

- In coltura intercalare da foraggio per raccoltéla afioritura
(«granturchino»): da 30 a 50 piante per m2.

Per avere l'investimento desiderato in passatemirgava fitto sulla fila
eliminando poi con il diradamento manuale le piardt in eccesso; oggi
per evitare il diradamento si fa la semina adopala seminatrice di
preci-sione, che deposita sulla fila un seme abltava distanza regolare
prefissata.

Con la semina di precisione bisogna stimare al nmbon€ella semina
guanti semi affidare al terreno per avere il dasittenumero di piante,
bisogna cioe valutare le probabilita che un semei ldare una pianta viva
e vitale. Tale probabilita varia con la germindhililel seme, le condizioni
fisiche del letto di semina, la temperatura e ltitai del terreno, ecc.: in
buone condizioni si puo stimare necessario peaisreeminare un numero
di semi del 10% superiore al numero desideratoiantp. Fallanze di
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maggiore entita vanno previste in caso di semimatemperature basse, su
terreno secco o mal preparato.

Il numero di semi da seminare si calcola divideiidoumero di piante
desiderato per il com-plemento a 100 della quottalkthnze stimata. Ad
esempio, volendo 7 piante a m2 e pre-vedendo il (&%15) di fallanze
si avra: 7/(1-0,15) = 7/0,85 = 8,2 semi a m2.

La distribuzione delle piante di mais sul terrerfatéa a file, distanti I'una
dall'altra tanto da rendere possibile I'uso dietué macchine necessarie
alla maiscoltura meccanizzata. In particolare liggp delle grandi
macchine per la raccolta (spannocchia-sgranainigpne di lasciare tra le
file 0,7-0,8 m (piu comunemente 0,75).

Una volta stabilito il numero di semi da seminaeg pgni m' e fissata la
distanza tra le file, & facile determinare la digta alla quale i semi
dovranno essere deposti nel terreno. Ad esempi@yse 8 semi a m2
con file a 0,75 m la distanza di semina sulla §&aa: cm2 10.000/8 =
1.250 cm2; cm2 1.250/75 = 0,167 m.

La quantita di seme necessaria per investire wamoetti coltura dipende
dalla fittezza di semina e dal peso medio di unesgm0 variare da 15 a
24 kg ha-', anche se tale dato ha solo carattéieaitivo in quanto i semi
di mais si vendono a numero.

La profondita di semina deve essere uniforme edatamente scelta: né
eccessiva, si da rendere difficile I'emergenzaedplantule, né troppo
superficiale, da esporre i semi in germinazionesahio di disseccamento.
In media si consigliano 40-60 mm di profondita: etih terreno freddo e
umido, 60 con terreno asciutto.

E opportuno che il seme sia trattato con prodeittigfcidi; i mais ibridi
SONO Messi in commercio gia «conciati».

Buona regola di prudenza e disinfestare il terrdagli insetti terricoli.
Insetticidi formulati in microgranuli possono esselocalizzati nelle
vicinanze dei semi (dalla seminatrice stessa) @assido un'ottima
protezione con minime quantita di insetticida.

Scelta della varieta

La scelta della varieta € una delle piu importaindizioni dalle quali
dipende il successo della maiscoltura.

Il carattere piu importante che va preso in consziene nella scelta
dellibrido, in quanto determinante del suo adattatm ad un dato
ambiente, € la precocita.

Nel caso di coltura a semina primaverile asciutéanno scelti ibridi
precocissimi (classi 200 e 300).

Nel caso di coltura irrigua e di semina normalaritio dovra essere scelto
di ciclo di durata tale da sfruttare appieno lagistae favorevole,
rag-giungendo la maturazione fisiologica quando dendizioni di
temperatura non consentono piu una crescita apgdez Nelle regioni
italiane climaticamente molto favorevoli al maistipi migliori sono gli
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ibridi delle classi 600 e finanche 700. Nelle regidel Centro i risultati
migliori si ottengono con ibridi medio-precoci (st 4-500).

Nel caso di coltura intercalare vanno usati ibtatito piu precoci quanto
piu ritardata € la semina (da 400 a 200).

Per le colture di mais da foraggio, nelle qualeressa l'intera massa della
pianta e non solo la granella, e che vengono reecptima della
matura-zione fisiologica (alla maturazione cerosaalla fioritura) si
possono seminare ibridi decisamente piu tardigudilli da granella.

Lotta alle erbe infestanti

La lotta alle erbe infestanti, la cui presenza aagsavi decurtazioni di
pro-dotto tanto in coltura irrigua quanto asciuita,passato era affidata
alle sar-chiature e alle scerbature, generalmesgguite a mano e oggi
non piu propo-nibili.

Le sarchiature meccaniche non bastano a risohgetdisfacente-mente il
problema delle erbe infestanti, infatti gli orgdavoranti della mac-china
sarchiatrice operano solo nellinterfila. Inoltrennsempre si riesce a
entrare nei campi per sarchiare prima che il maigreppo cresciuto in
altezza.

Cio ha stimolato la ricerca di prodotti chimici dbtdi potere erbicida che
permettessero il controllo della vegetazione e il mais.

Diserbo

La coltivazione del mais ha avuto un'evoluzionadape profonda con il
pas-sare da ordinamenti colturali compositi e varala frequente
successione a se stesso o addirittura alla monessiooe. Cido ha
cambiato sia la composi-zione della flora infestasia il modo di
controllarla.

La flora infestante attuale € composta da pocheisg®minanti perché si
avvantaggiano della ripetizione del mais su se seteper i loro
mec-canismi di sopravvivenza (ad esempio la sotgloein i suoi rizomi)
o perché resistenti ai principali erbicidi.

Il diserbo del mais e stato una pratica che hantrato tanto rapida-mente
e diffusamente il favore degli agricoltori da ctste un caso piuttosto
raro nella storia dell'agricoltura.

Questo risultato € dovuto a un prodotto con ececetdii@oti di effi-cacia
erbicida e di selettivita per il mais: I'Atrazinehe fu e rimase a lungo il
diserbante piu impiegato dai maiscoltori finché peagioni di
inquinamento delle falde acquifere non ne fu ptoibuso.

Dopo la messa al bando dell'Atrazina, la ricercantda ha trovato
numerosi principi attivi sostitutivi il cui limitee che nessuno ha uno
spettro d'azione completo, per cui € necessari@nviahire con principi
attivi diversi o con trattamenti in epoche divergsein miscele, sia
estemporanee sia in formu-lazioni precostituite.

Diserbo pre-emergenza. Il diserbo pre-emergenza tao squello
predomi-nante fin dall'inizio di questa tecnica &duttora molto diffuso
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come inter-vento di base. Si fa al momento dellamisa,
contemporaneamente a questa nel caso di diserbbzlcato sulla fila, o
subito dopo la semina, comunque prima che il massa.

| diserbanti da pre-emergenza sono ad azione amiigello e residuali
agendo per assorbimento radicale; essi si distmgwoseconda del loro
spettro d'azione:

- efficaci su sole dicotiledoni;

- efficaci su dicotiledoni piu monocotiledoni anfiua

Un modo per risparmiare e ridurre la quantita dsediante e la
localizzazione della soluzione erbicida alla sensnauna striscia di 0,25-
0,30 m lungo la fila, lasciando alle sarchiatureadhtrollo della striscia
interfilare non trattata.

Il diserbo pre-emergenza va escluso nei terrenfarimcon oltre il 10% di
sostanza organica, dove i principi attivi verrelobedisattivati per
adsorbi-mento da parte della sostanza organica ro dpgradazione
microbica.

Diserbo post-emergenza. Il diserbo post-emergenzaerglmente si
confi-gura come complemento, integrazione o rimedlidiserbo fatto pre-
emer-genza, tenuto conto che l'efficacia di questoe mai pari al 100% e
che vi sono specie non controllate perché nate tapkrché resistenti. |
diserbanti di post-emergenza hanno azione fogl@repesso vedono
aumentata la loro efficacia erbicida dall'aggiutitaoadiuvanti, additivi o
bagnanti.

Una recente famiglia di diserbanti ha allargatotissimo le possibilita del
diserbo post-emergenza dando soluzione a quellechstato il difficile
problema di controllare nel mais le infestanti gwsmee annuali e
soprattutto perenni: questa innovazione e coditaialle solfoniluree
(Rimsulfuron, Nico-sulfuron, Primisulfuron).

Diserbo post-emergenza.

Dicotiledoni. In presenza di infestazioni di didetioni annuali e perenni
«facili» le solu-zioni tecniche piu rispondenti sondiserbanti ormonici
(12,4AD+MCPA) con mais allo stadio di 3-7 fogligdsociazione a dicamba
o altri principi attivi permette di controllare: meolvolo, stoppione,
equiseto, e le nuove malerbe in via di diffusiotraraonio e fito-lacca.
Graminacee. Su graminacee annuali e sorghettanda &eispondente un
trattamento con una solfonilurea; con sorghettaiztana possono essere
necessari 2 trattamenti a distanza di 15 giorni.

Dicotiledoni e graminacee. Rimsulfuron e nicosudfurcontrollano, oltre
che le graminacee, anche la maggior parte delestaiti a foglia larga,
ma per allargare lo spettro d'azione verso quedteneu utile e
l'associazione con dicamba o sulcotrione o tedmitia 0 bro-moxinil. In
guesto modo si puo controllare la presenza anchie deéotiledoni
«difficili» gia citate.

Mezzi agronomici per ridurre il problema delle isti@nti.
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Avvicendamento. Con l'avvicendamento colturale teéestazioni di
malerbe del mais si attenuano o sono piu facikaarollare. Ad esempio
il rinetta-mento di un terreno fortemente infestdto rizomi di sorghetta
puo essere fatto interrompendo la monosuccessiameid con un cereale
vernino (fru-mento); questo, liberando il terrerregto in estate consente,
con un'aratura profonda, di lasciare esposti sedesgsi per tutta I'estate i
rizomi della sor-ghetta; in caso di estate piovioseui la sorghetta avesse
rivegetato, con un trattamento a base di Glifogat@mili) possono essere
devitalizzati anche i rizomi. Altro mezzo sempliger ottenere lo stesso
risultato & di avvicendare periodicamente la sdianais: nell'anno di
coltivazione della soia il rinetta-mento del tewedalla sorghetta potra
essere fatto agevolmente impiegando uno dei disgrgeaminicidi oggi
disponibili.

Mais transgenici.

Con varieta di mais transgenico, reso resistenia diserbante totale, il
con-trollo delle infestanti &€ piuttosto semplicé:tratta di aspettare che
gueste nascano e fare un trattamento a base ds@#f o suoi derivati che
devitaliz-zera tutto salvo il mais.

Cure colturali.

- Diradamento.

E l'operazione con la quale in passato si davacaltara la giusta fittezza.
Il diradamento va cominciato non troppo tardi, gql@sono trascorse 3-4
setti-mane dalla nascita e le piantine hanno 3glifoEsso deve essere
fatto a mano e pertanto risulta onerosissimo: 40+66uomo per ettaro.
Nella moderna maiscoltura intensiva il diradamenteso superfluo dalla
semina di precisione.

- Sarchiatura.

Un problema non ancora convenientemente definiqoiedlo se si debba
sar-chiare nel caso che il diserbo abbia sortitengi efficacia nel
controllare le malerbe.

Si ricordi che la sarchiatura consente di consegalitri benefici effetti
oltre al controllo delle erbacce, quali la ridumzodell'evaporazione e
l'arieg-giamento della rizosfera. Nelle terre legge nelle colture irrigue
dove la mai-scoltura &€ oggi prevalentemente congentquesti vantaggi
sono poco importanti, per cui la sarchiatura temd@on essere piu
praticata essendo

stata sostituita dal diserbo quale mezzo di cdotd#lle erbe infestoti,
Con le gia segnalate limitazioni all'uso di disetbafficaci &€ prevedi-bile
che la sarchiatura del mais dovra essere ripresansiderazione come
intervento ordinario, in sostituzione o a completato del diserbo
chimico.

Si tenga presente che i campi di mais sono agibilile macchine finché le
piante non superano i 0,6-0,7 m di altezza. Dattalvelocita di crescita
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del mais in questo periodo, capita spesso di ngtire a entrare in tempo
nei campi.

- Rincalzatura.

E questa un'operazione consistente nelladdossara &l piede delle
piante di mais per favorirne la radicazione e, atiptto, per rendere
possibile l'irri-gazione col sistema per infiltraae laterale da solchi.

La rincalzatura, molto diffusa in passato, ha pemsolta della sua
importanza nella maiscoltura moderna. Infatti iistemtaggi sono discussi
e. comungue, poco rilevanti, mentre essa portavarsi inconvenienti,
come quello di ostacolare la trinciatura degli stoc

Nel caso di sarchiatura meccanica, spesso risultdtomutile per
con-trollare meglio le erbacce abbinare la rindalza alla sarchiatura
(sarchia-rin-calzatura), montando un organo riratalz dietro ogni
organo sarchiatore; in questo modo si riesce aaitare, sotterrandole, le
erbe infestanti presenti lungo la fila, nella stiasdi terreno non smMosso
dai sarchiatori.

Irrigazione.

Il mais ha consumi idrici unitari non molto elevatia per sostenere la sua
altissima produttivita potenziale (20 e oltre t#iasostanza secca) sono
richieste disponibilita d'acqua che solo in pocbeezsono assicurate dalle
riserve d'acqua del terreno e dalle piogge debderdi crescita.

Si consideri che il mais svolge il suo ciclo netipdo dell'anno in cui la
piovosita € al suo minimo e la domanda evapotraspir € al suo
massimo. Per questo la maiscoltura in Italia psem@sveramente intensiva
(com’e: le rese in Italia sono le piu alte del mondon puo prescindere
dall'ausilio dell'irrigazione.

L'insufficienza d'acqua provoca sempre danni alsnthie diventano di
gravita eccezionale quando lo stress idrico capiel momento
estremamente critico della fioritura (corrisponderst mese di luglio,
indicativamente) in questa fase l'appassimento eariemporaneo delle
piante ha come effetto il fallimento dei processcdndativi (mancata
fecondazione o aborto degli ovuli) che si traduedlanriduzione talora
anche totale del numero di carios-sidi per spiga.

Il mais in coltura asciutta € quasi scomparso pogper la aleatorieta delle
sue produzioni legate alla aleatorieta delle pioggféeve, in particolare nel
momento della fioritura.

- Stagione di adacquamento. Un programma d'irrayeziche voglia
coprire al meglio le esigenze di una coltura disn@deve prevedere che
I'acqua non difetti nel periodo che va dalla enoissidel pennacchio (circa
due setti-mane prima della fioritura) fino almeria anaturazione latteo-
cerosa (circa 5-6 settimane dopo la fioritura) pea stagione irrigua di
50-60 giorni al massimo, situata nei mesi centddil'estate: luglio e
agosto. In questo arco di tempo c'eé una fase, ajuklffioritura, che e
caratterizzata da straordinaria sensibilita alldicdmza idrica e da
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gravissime conse-guenze di questa sulla produz@uesta fase, che in un
campo di mais dura circa una settimana, & impe&rathe si svolga in
perfette condizioni idriche perché uno stress amequesto momento
provocasse anche un lieve e momentaneo appassiraerédbbe come
conseguenza l'infertilita di una quota altissimaoduli della spiga, con
proporzionale, irrecuperabile perdita di produzione

Prima e dopo la fioritura la deficienza idrica méula capacita di
assimila-zione della coltura, ma non ha consegueasé drammatiche
come alla fio-ritura.

- Limitato sussidio irriguo. Se un'azienda avess®tie disponibilita
d'ac-qua potrebbe limitarne il consumo abbreviateddunghezza della
stagione irrigua, riducendo il numero (non il vokiindegli adacquamenti,
fino al limite di riservare un'unica irrigazionelalricarica idrica del
terreno all'i-nizio della fase di fioritura.

Un sussidio irriguo limitato nel senso ora indicgiod considerarsi una
interessante alternativa economica all'irrigazitotelitaria, che punta alle
massime espressioni di produttivita del mais, meato onerosa. La
diminuzione della produzione in termini economiciuop essere
compen-sata dal risparmio d'acqua, d'energia avdird per l'irrigazione,
dal risparmio nella concimazione e nell'essiccazjmisto che con questo
tipo di gestione le varieta consigliabili sono gitecoci, piu sobrie e di
miglior qualita (esempio: mais vitrei).

- Volume di adacquamento. Ogni adacquata va faitaicmassimo di
razio-nalita per evitare sprechi, insufficienzenefiicienze, sulla base di
elementi tecnici precisi attinenti al terreno ealbltura, dai quali dedurre
il volume di adacquamento.

L'irrigazione deve essere fatta per tempo, prin&lahcoltura manifesti il
benché minimo segno di sofferenza, quindi moltanparidel punto di
appas-simento.

Il volume di adacquamento deve essere stabilitmmado da bagnare lo
strato superficiale di suolo di 0,70 m circa disgure.

- Turno. Il turno e l'intervallo di tempo che passaun'adacquata e l'altra.
Una volta stabilito come si € visto il volume d'egaamento, il turno sara
pit 0 meno breve in funzione della evapotraspiraidella coltura nei
giorni successivi all'adacquata. Cosi negli esdatpj il volume di 49 mm
e 21 mm nei due terreni basteranno per 7 e 3 gioispettivamente,
ipotizzando una ETP di 7 mm al giorno.

L'irrigazione del mais € generalmente eseguitasistéma per asper-sione
(o a pioggia) o per infiltrazione laterale, da salc

L'irrigazione alla semina € necessaria nel casooltura intercalare per
assicurare le nascite.

Raccolta, produzione e utilizzazione
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Il mais da granella puo essere raccolto dalla raatone fisiologica in poi,
sempre, comunque, con un‘umidita troppo alta chelerenecessaria
I'essicca-zione.

La raccolta puo essere fatta in spiga o in granella

Il primo sistema e quello tradizionalmente segut@ndo si raccoglie a
mano: le spighe vengono staccate dalla piantarttacaate” (eliminando
le brattee che le avvolgono), lasciate essiccaeppi essere sgranate con
mac-china sgranatrice.

Il sistema piu rapido e piu universalmente diffusaaccolta del mais é
qguello con macchina combinata, che esegue contam@amente la
rac-colta e la sgranatura.

Le mietitrebbiatrici da mais sono normali mietitiogddrici che per ope-rare
sul mais vengono munite di apposita testata spahietcice.

Il momento ottimale per la mietitrebbiatura del snaiquando la gra-nella
ha un contenuto d'acqua del 24-26%. Granella pigassi sgrana con
facilita sotto l'azione degli organi spannocchiatrcosi va incontro a
perdite. Granella pit umida si distacca dal tutma difficolta e si spacca
facilmente (un prodotto di buona qualita non deresentare piu del 10%
di semi rotti).

La piu usuale stagione di raccolta del mais daeajlarva dalla seconda
meta di settembre alla fine di ottobre (e oltre|esearieta e resi-stente ai
marciumi del fusto).

Grano o frumento tenero - Triticum spp.

Caratteri botanici

Quello che comunemente viene chiamato “seme” deadie in realta una
cariosside, cioe un frutto uniseminato, secco,iswste in quanto i tessuti
del pericarpo sono concresciuti e saldati con gdellseme. La cariosside
del frumento pesa da 35 a 50 mg, ha forma allungataone trasversale
da rotondeggiante a subtriangolare, ed é costitlatitembrione (2-4% in
peso), dallendosperma (87-89%) e dai tegumentimwlucri (8-10%
circa). L'embrione si trova ad un estremita debai@sside, non ha molta
importanza dal punto di vista tecnologico-alimeatar quanto durante la
macinazione va a far parte dei sottoprodotti, neerfita un compito
fondamentale per la riproduzione della specie.ttinfa esso sono gia
formati gli organi principali del futuro individuo.

L’endosperma costituisce la parte preponderantgraelello ed é formato:
a) da uno strato aleuronico esterno e b) da umplai®a interno, che ne
rappresenta la quota maggiore, costituito da eelidche di amido e
sempre meno dotate di sostanze proteiche man niensi procede verso
l'interno del granello. D’'importanza notevole nandronti della qualita
del prodotto e del suo impiego sono la consisteezal’aspetto
dell'endosperma che puo apparire ambraceo, COrnéoeo ovvero
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farinoso, bianco, tenero, secondo la specie, laetéare I'ambiente di
coltura.

Apparato radicale.

L’'apparato radicale (del frumento e dei cerealigenerale) & di tipo
fascicolato. Si hanno radici embrionali o primarsse sono preformate
nell’embrione, sono le prime a svilupparsi e seovafia pianta nel primo
periodo del ciclo.

In sequito si affianca loro 'apparato radicales®tario o avventizio.
Questo si forma durante la fase di accestimentseguito allo svilupparsi
di radici dai nodo basali, vicino alla superfici terreno.

L’apparato radicale avventizio nel volgere di ghalcsettimana prevale
sull’apparato embrionale che peraltro rimane vip@etutto il ciclo, anche
se poco sviluppato.

L’'apparato radicale si espande a una profonditéabie in relazione al
suolo e puo giungere fino a 1,5 m e oltre.

Un buon radicamento e una condizione fondament&e il buono
sviluppo della coltura.

Fusto.

Il culmo (cosi e chiamato il fusto delle gramingceeilindrico, costituito
da nodi ognuno dei quali porta una foglia, e da&rmidi internamente
cavi, generalmente in numero di 7-9 secondo laetariNella fase
giovanile quando gli internodi non sono sviluppati, nodi sono
ravvicinatissimi ed il culmo, lungo pochi millimetrnon € ancora
appariscente.

Ogni nodo ha un meristema che ad un certo momegitaiclo entra in
attivita provocando l'allungamento dell’internodmpsastante.

Gli internodi basali, che sono i primi ad allungasono piu corti degli
altri.

In generale, maggiore € il numero di nodi, e quaidoglie, piu lungo & il
ciclo vegetativo della pianta.

L’altezza media del culmo ad accrescimento ultir&aii un metro circa
nelle attuali varieta.

Il germoglio primario non resta unico. All'ascell@elle foglie sono
presenti e possono svilupparsi altri apici vegetathe danno luogo a
culmi secondari e terziari in numero maggiore oargna seconda delle
varieta e delle condizioni ambientali: & questod&stimento.

Apparato fogliare.

Il coleoptile € una foglia, la prima, che incappacka piumetta (o apice
caulinare), perfora il terreno e protegge la piumstessa. La prima foglia
vera dopo qualche giorno dall’emergenza, ossiaadflbriuscita dal
terreno, perfora il coleoptile e inizia la fotossi

Le foglie dei cereali sono inserite sui nodi delnon, con disposizione
alterna. Ogni foglia consiste della guaina e dé@iamina. La guaina é
inserita sul nodo e abbraccia completamente ilmoula guaina continua
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con la lamina, lineare, parallelinervia. Le foglapicali sono le piu
sviluppate, l'ultima in particolare (foglia bandi@r da il maggior
contributo alla assimilazione del culmo.

Nella linea di intersezione della guaina con laitemallinterno c’'e una
formazione membranosa, prolungamento dell’epidezmicterna della
guaina, chiamata ligula, ai cui estremi si trovathge espansioni che
abbracciano il culmo e sono dette auricole. Laldigel le auricole hanno
notevole importanza per il riconoscimento delledevapecie di cereali allo
stato vegetativo. Nel frumento le auricole sonoope] la ligula e
grossolanamente dentata e la guaina € glabraawnetia la ligula € glabra
e sviluppatissima mentre le auricole mancano; ol le auricole sono
molto grandi e abbracciano completamente il culnagdirittura
ricoprendosi.

Infiorescenza.

L’infiorescenza del frumento € una spiga composerminale,
comunemente detta spiga, costituita da un asseipaie, o rachide,
sinuoso, formato da corti internodi che, come ®£#a] possono essere
resistenti alla disarticolazione (frumenti “nudd’)disarticolarsi con facilita
(frumenti “vestiti”).

Su ogni nodo del rachide e inserita una spighetie, nel frumento é
pluriflora. 1l numero di spighette per spiga vanlto con la specie, la
varieta e le condizioni di crescita: 20-25 puo ess®nsiderato il numero
medio di spighette presenti sulla spiga delle &ttiomme di frumento
cresciute in buone condizioni; in cattive condizidncoltura tale numero
puo essere anche molto inferiore.

Le spighette sono sessili, disposte sui nodi ateramente sui lati opposti
del rachide, quindi con disposizione distica. Qimscspighetta e formata
dai seguenti elementi:

- Un paio di glume a forma di navicella, simmetdacposte alla base;

- Una rachilla, asse molto raccorciato che pofitari alterni;

- I fiori, in numeroda 3 a 7.

Ciascun fiore di frumento e racchiuso e protettodde brattee paglione
disuguali dette glumelle o glumette. La glumellgeriore, detta lemma, ha
forma di navicella e accoglie il fiore nella suancavita; la glumella
superiore, o0 palea, chiude come un coperchio lan@m

Le glumelle inferiori hanno aspetto e dimensionitmsimili alle glume, e
sul dorso hanno una carenatura che termina in uni@ @ in una resta piu
0 meno lunga. In base a quest'ultima caratteristicérumenti si
distinguono in mutici, senza resta, e aristati, @sta.

Nel frumento tenero sono comuni sia le forme muatiche quelle aristate;
i frumenti duri sono sempre forniti di lunghe resteeno “aperte” che nel
tenero e spesso pigmentate di scuro.

Nel frumento le spighette sono pluriflore: il numedei fiori in ogni
spighetta varia da tre a sette, per0 normalmeme $ertili solo i fiori
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basali: uno nel T. monococcum, due nel T. dicocciinmg a 3-4 nei
frumenti oggi coltivati.

In alcuni frumenti (duro es.) le glume sono carersgimmetricamente in
tutta la loro lunghezza, in altri (frumento tenel@yarenatura si limita alla
sola parte superiore del dorso.

La spiga del frumento tenero vista in sezione @ia, mentre quella del
frumento duro e compressa lateralmente.

Fiore.

Il fiore del frumento € ermafrodito ipogino e drwgtura semplice: tre
stami ed un carpello.

Gli stami hanno antere bilobate e filamenti sottidrevi, che dopo la
deiscenza del polline si allungano rapidamente.

Il gineceo é formato da un solo carpello con ovabovato od obconico e
un ovulo. Alla base interna delle glumette vi salue minute squame, le
lodicole: dopo la fioritura, gonfiandosi rapidamenfanno divaricare le
glumette stesse che lasciano vedere gli stamistigini del fiore.

Biologia.

Il frumento € una pianta annuale (biennale in ceargetd) il cui ciclo puo
essere diviso in varie fasi: germinazione ed enma@e accestimento,
levata, antesi o fioritura, granigione.

Germinazione - Le cariossidi quando trovano acqualisposizione
l'assorbono in ragione del 40% del loro peso e asdemperatura e
l'ossigenazione sono favorevoli il seme germinatdraperatura ottimale
di germinazione & di 20 °C, ma di maggiore inteseepratico € la
temperatura minima di germinazione. Il frumentosiomome pure 1'orzo,
'avena e la segale (cereali microtermi), hanngoerature minime per la
germinazione assai basse: circa 0°C; tuttavia® cmt temperature di 2-4
°C che la germinazione avviene con accettabile tpraa (15-20d) e
regolarita.

Se la germinazione é troppo lenta ci sono peridiofittacchi di parassiti
vegetali (Fusarium, Gibberella, Pythium, ecc.). gaaminazione avviene
nel seguente modo. Per prima esce la radi-chettai@male centrale, poi
il coleoptile, indi le altre radici primarie in nwaro di 3-5 (massimo 7). Se
la semina e superficiale il coleoptile esce faciiteedal terreno. Se la
semina, invece, é profonda (oltre 40 mm) il coldepton riuscirebbe ad
emergere, essendo limitate le sue capacita digdlmento; per evitare cio
la pianta allunga il primo nodo del fusticino, ilae spinge in alto
coleptile e fusticino portandoli a circa 10-20 mialla superficie: in tal
modo I'emergenza della piantina € meglio assicutatgdemina profonda é
deleteria per la pianta che cresce esile; se inwceemina troppo
superficialmente, il seme puo disseccarsi 0 egse@ato. La profondita
ottimale & di 20-30 mm.

Dopo l'uscita del coleoptile dal terreno (emergg¢naaprima foglia lo
rompe all'apice, uscendo, e si espande fino a waggre la sua
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dimensione normale; dopo di che esce la secondia,fpgi la terza, e cosi
via.

Accestimento - Il frumento, cosi come gli altri eali del gruppo, € dotato
della capacita di accestire, cioé di sviluppare gitrmogli in aggiunta a
guello primario che era formato gia nell'embrioBeazie all'accestimento
il frumento riesce ad aggiustare la fittezza dedlapertura vegetale
adeguandola alla disponibilita di spazio, e cosingediare ad eventuali
insufficienze o irregolarita di nascite.

A partire dallo stadio di 3-4 foglie si osserva dikascella della prima
foglia si sviluppa un germoglio in tutto simile aelo primario; un altro
né compare all'ascella della seconda foglia, e wasfino, al massimo,
alla 41 foglia.

A questi germogli d'accestimento di 1° ordine passaggiungersene altri
di 2° ordine, o di ordine superiore, se dai loralinbasali si sviluppano
altri germogli con la stessa procedura. Non tuggrimogli di accestimento
formano la spiga; alcuni, ad esempio quelli gernadiglardi, subiscono la
competizione di quelli preesistenti a tal puntoinigiallire e disseccarsi
precocemente.

I grado daccestimento €& espresso dall'indice aBattmento
corri-spondente al numero di germogli fertili, cio@gn spiga, per pianta.
L'accestimento, che va considerato come una raamiboe del culmo, si
produce vicinissimo alla superficie del terrenauma zona del culmo detta
«piano di accestimento».

Contemporaneamente all'accestimento caulinare artarepdalla stessa
zona del culmo si ha la emissione delle radici atizee.

Tecnicamente l'optimum di fittezza di spighe aba&aolta va perseguito
con una semina piuttosto fitta seguita da un madexaecestimento (non
piu di 2-3 spighe per pianta) per non avere didannaturazione troppo
marcati.

| fattori che promuovono l'accestimento del frunoesbno i seguenti:
profondita di semina non eccessiva, semina predmoene disponibilita
nutri-tive (segnatamente di azoto), buon drenagigb terreno, buon
contatto del terreno con il piano di accestimergliedpiantine (la rullatura,
provocando una leggera rincalzatura, lo favorisce).

Viraggio - L'accestimento continuerebbe se l'aptzeilinare restasse
sempre allo stato vege-tativo seguitando cosifardiiziare sempre nuove
foglie. Sennonché, sotto l'influenza di certe caiwdi di temperatura e di
fotoperiodo ad un certo momento si determina naklata la cosiddetta
induzione o iniziazione fiorale a seguito dellalguapice non differenzia
piu foglie, ma differenzia gli abbozzi delle futuspighette. La prima
manifestazione visibile dell'avvenuto passaggiolad@ianta dalla fase
vegetativa a quella riproduttiva verra chiamatolpewita viraggio.

Questo consiste nella comparsa di rigonfiamentpdepll'apice caulinare,
visibili mediante sezionatura longitudinale deltiti®o con una lametta e
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osservazione dell'apice con una buona lente: prieh viraggio si
osservano rigonfiamenti semplici corrispondenti agbozzi delle foglie,
mentre dopo il viraggio i rigonfiamenti sono domgicorrispondono agli
abbozzi delle spighette. Nelle ordinarie condizidnicoltura il frumento
passa alla fase riproduttiva dopo aver differenzfa® foglie.

Il viraggio segna l'inizio della fase di organoggndella infiorescenza: se
guesta fase avviene in non buone condizioni terenieh soprattutto
nutritive le spighe differenzieranno un ridotto renm di spighette e di
fiori per spighetta. Per alcune varieta il viraggi@ondizionato, oltre che
dalle condizioni fotoperiodiche, dall'avere subger qualche tempo lo
stimolo di basse tempe-rature comprese tra 0° g\&falizzazione).

Si hanno cosi le varieta autunnali (0 non altemeqtiche, esigendo la
vernalizzazione, sono biennali e devono esserensgenin autunno, e le
varieta primaverili (0 alternative) che possonoeessseminate anche in
prima-vera in quanto la fioritura é indotta prevedésmente dal fotoperiodo,
senza bisogno delle basse temperature.

Con l'accestimento si determina il numero di spigh®a2, con il viraggio
il numero dei fiori delle infiorescenze: sono qee$t condizioni per
predisporre i «depositi», cioe le cariossidi, neialg i prodotti della
fotosintesi si riverseranno e si accumuleranno dagoritura durante la
fase della granigione. Levata - Dopo avvenutorggio, ma solo quando
la temperatura dell'aria raggiunge 10 °C, le pianigiano la fase di
levata: i nodi che finora erano a distanza estreemé@raccorciata iniziano
a distanziarsi mediante la proliferazione del tessneristematico che é
alla base di ciascuno di essi. L'inizio della levat una fase fenologica
piuttosto importante e si suole identificare connilomento in cui
sezionando con una lametta il culmo si trova lapistanziato di 10 mm
dal piano di accestimento. Prima si allunga l'imbelo piu basso, poi,
guando questo e quasi completamente sviluppatoiaiid allungarsi il
secondo, e cosi via.

Quando tutti gli intrepido piu bassi si sono svpgapi ed € in corso
l'al-lungamento solo dell'ultimo, la spiga, ormaia gcompletamente
formata, viene spinta attraverso la guaina dethaltfoglia determinandovi
un caratteristico ingrossamento: si ha alloraaalist della botticella. Pochi
giorni dopo segue l'uscita della spiga (spigatueajppo altri 5 o0 6 giorni
si ha la fioritura, stadio a cui la pianta ha raggp la sua massima altezza.
Mentre durante l'accestimento la pianta € pocoilsimsi freddi diventa
molto sensibile dopo la levata. E nel corso delata che si sviluppano e
si espandono le foglie piu importanti ai fini dgiieoduzione di granella: le
foglie apicali. E dalle condi-zioni ambientali, safiutto di nutrizione, in
guesto periodo che dipende I'ampiezza, la funzi@nad la durata
funzionale dell'apparato assimilatore. In questaopge ogni mezzo va
messo in atto che favorisca lo sviluppo di fogieche di clorofilla e di
carbossilasi (i principali protagonisti della fotaesi), ampie, capaci di
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rimanere verdi e funzionanti a lungo. Nella faséedata il consumo idrico
della pianta cosi come Il'assorbi-mento di sostamirerali raggiungono un
valore molto elevato. Cinque o sei giorni dopopaatura se si aprono le
glumelle che racchiudono il fiore si osservanosgiimi gialli e maturi e
l'ovario ingrossato sormontato da uno stigma piwomos

E il momento della fecondazione. Questa nel frumahtnormalmente
autogama, anzi cleistogama in quanto avviene a fibiuso, con il polline
che feconda l'ovario dello stesso fiore.

La fecondazione pud essere ostacolata se la tetapeiscende sotto 15
°C con il risultato che le spighe alla raccolta sergano cariossidi
mancanti.

Alcune ore dopo che e avvenuta la fecondazionee dglumelle
fuoriescono le antere ormai quasi vuote: questa @ in realta e di
sfioritura spesso e detta impropriamente fioritura.

In ogni spiga la fioritura inizia dalle spighetteediane della spiga e
procede verso l'alto e verso il basso. Nell'ambitaiascuna spighetta il
primo a fiorire e il fiore piu basso, seguito regllline dai fiori superiori.
Sono neces-sari 2-3 giorni per la fioritura comgpldi una spiga. In una
coltura di buona uniformita la fioritura si compieun arco di 4-6 giorni in
condizioni normali, di piu (10-12 giorni) se la tparatura é bassa.

E alla fioritura che si determina il numero di oasidi per spiga,
attra-verso la percentuale di allegagione dei the si erano formati.
Maturazione - Dopo la fecondazione l'ovulo fecondatizia subito il
processo di embriogenesi, mentre il sacco embrosalo qualche giorno
dopo inizia a cellularizzarsi per dar luogo all'esperma, che e il tessuto
sede dell'accumulo dei gra-nuli di amido. In umyitempo questi granuli
di amido sono pochi e sospesi nel succo celluRmguesto punto si ha la
fase di maturazione lattea, cosi detta perchéaiajto se schiacciato, da
un liquido bianco lattiginoso, appunto costituital ducco cellulare con
sospesi i granuli di amido.

Successivamente le cariossidi iniziano ad ingallcosi come le lamine
fogliari, mentre restano verdi le guaine; i chicgter il progressivo
accumulo di amido acquistano una consistenza Easofo le dita: €
guesta la fase di maturazione cerosa alla qualenienuto di acqua della
granella e del 40-45%. Col procedere della matarezi granuli di amido
finiscono per riem-pire completamente le celluldl'eledosperma il cui
citoplasma e nucleo si disorganizzano finendo pglobare e cementare in
una matrice proteica (glutine) I'amido stesso, iEnta € ingiallita quasi
completamente e resta verde, per poco tempo arsmaal ultimo nodo; la
cariosside si lascia appena incidere con l'unghisseo tenore d'acqua e
intorno al 30%. E questa la matura-zione fisiolagicmaturazione gialla,
importante perché da questo momento in poi noragpili accumulo di
sostanze di riserva, ma solo perdita d'acqua. Qualad pianta e
completamente gialla e la granella ha un contedlacqua non superiore
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al 13% si ha la maturazione piena: in questo momergossibile iniziare
puo essere immagazzinata senza pericoli per lacenaervazione. La
maturazione di morte si ha quando la pianta, rest@mcora in campo, in
piedi, diventa troppo secca, fragile, con le gluenée glumelle che si
staccano e le cariossidi che cadono con estrenilgafat'umidita della
granella e intorno al 10%. Ovviamente la raccaltguesto periodo porta a
gravi perdite di prodotto.

Esigenze ambientali

Il frumento dal punto di vista fotoperiodico € sigelongidiurna, che avvia
i processi di iniziazione fiorale nella stagionecim i giorni si allungano
rapidamente. Il frumento sotto I'aspetto termicara specie microterma
che non necessita di alte temperature per cresedahapparsi e produrre.
Per questi motivi il frumento viene coltivato tr@ 8 60 latitudine N e 25°
latitudine S. Nei climi mesotermi dove l'invernaefficientemente mite,
coltivato in semina autunnale e raccolto a finenpriera. Nelle regioni a
clima microtermo (alte latitudini ad esempio, Sdaadia, Canada; ecc., 0
montagna) si semina a fine inverno e si raccogliestate avanzata.
Basse temperature. Le temperature critiche minimmeo squelle che
provocano danni irreparabili alle piante di fruneerg ne limitano le
possibilita di semina autunnale; esse variano nsatmndo diversi fattori.
- Secondo lo stadio di sviluppo della pianta;

- Secondo la specie e la varieta.

Alte temperature. Gli eccessi di temperatura sogrcplosi nella fase di
granigione, in quanto accentuano l'evapotraspirazi@ provocano un
forte calo dell'assimilazione netta. Un caso limgrittosto grave, che
talora si verifica nelle regioni meridionali (Sieile Puglia) € rappresentato
dalla <stretta del caldo> quando temperature eteyaltre 30°) sono
accompagnate da venti sciroccali caldi e secclolgooo la coltura del
frumento in fase di maturazione lattea, si deteamimo stress idrico
irreversibile che si manifesta con I'appassimentern@anente delle
cariossidi che in conseguenza restano piccole imisgite con grave
pregiudizio per la produzione che risulta scardaattiva qualita.

Dopo la temperatura il fattore climatico piu im@orte ai fini della
distribuzione geografica e della produttivita dedtastura del frumento é
'acqua a disposizione.

La siccita alla semina €& un ostacolo in certe mEgidella terra
caratterizzate da clima ad autunno e inverni sedchiltalia questo e
eccezionale perché la piovosita nel clima mediteoae concentrata in
autunno-inverno.

Cio fa si che le fasi di semina, emergenza e aoo@sto avvengano in un
periodo in cui I'acqua non fa difetto, ma in cuirseai sono da temere gli
inconvenienti causati dagli eccessi di precipitazio
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Dalla levata alla fioritura si hanno consumi d’aaqui via piu forti sia per
il regime crescente delle temperature sia per lagnessiva rapida
espansione della copertura vegetale. Tuttavia dgge del periodo e le
riserve idriche del terreno in genere bastano taevidanni da siccita in
guesta fase.

La fioritura e ostacolata da andamento stagiomabidb e piovoso che puo
abbassare la percentuale di allegagione.

E nella fase di granigione che le disponibilitiidde giocano un ruolo
determinate sul livello di produzione della coltui2eficienza idrica in
guesta fase si traduce in decurtazione della prodezdi granella per
diminuzione della assimilazione netta e per aceaanento della fase di
“riempimento” che portano alla formazione di grdinpiu piccoli, non
riempiti al massimo. Dove la deficienza idrica inegto periodo € molto
frequente e marcata, le rese sono limitate e vilirdgbun anno all’altro; &
guesto il caso delle regioni meridionali e insuldre produzioni sono
molto piu alte e costanti nelle regioni settentaibrdove la deficienza
idrica durante la granigione si verifica di radmederatamente.
Inumidimenti ripetuti della granella nella fase essiccazione, dopo la
maturazione fisiologica, provocano la bianconatdedle cariossidi del
frumento duro.

Dopo la raccolta, piogge prolungate possono praeota germinazione
della granella nei covoni, almeno nelle varieta com manifestano la
dormienza dei semi.

Le semine autunnali sono da preferire a quelle gvarili perché con
quest'ultime il ciclo del frumento si conclude ptardi e quindi in
condizioni di deficienza idrica piu frequente e grave.

Neve. La copertura nevosa € un’efficace protezaeefrumento dai gel
invernali. E’ solo alla copertura nevosa che inspaerdici le colture
resistono ai geli fin di -29 °C.

Una copertura nevosa molto prolungata peraltroprespl frumento a
pericolosi attacchini Fusarium nivale.

Umidita relativa. L'umidita relativa dell'aria puagire in maniera non
trascurabile sulla produzione del frumento nelkefeerminale del ciclo: la
nebbia favorisce I'insorgere di infezioni crittogafme fogliari.

Vento. Il vento € dannoso in quanto puo provocaiéettamento, cioeé il
coricamento della coltura, cio specialmente quagsknp € accompagnato
da piogge intense

In Italia schematicamente possiamo riconoscere ziuge cerealicole
estreme:

- L'ltalia settentrionale caratterizzata da temp@®invernali molto basse,
piovosita abbondante e regolare, produzioni molte eome quantita,
mediocri per qualita.
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- L’ltalia meridionale e insulare con inverni miégccessi termici frequenti
in primavera estate, piovosita primaverile estivaefidente e
irregolarissima, rese modeste molto variabili danono all’altro.

- Situazione intermedia si trova nell’ltalia cetdra

Terreno | terreni che meglio si adattano al fruranesano quelli di tessitura
da media a pesante, di buona struttura, ben sistaedraulicamente,
poiché il frumento teme molto i ristagni di umiditdeali le terre nere, o
cernosem.

Varieta

Le moderne varieta di frumento tenero sono il &t un continuo lavoro
di miglioramento svolto facendo ricorso prevalergaie all’incrocio
intervarietale, con lo scopo di perfezionare al smae le caratteristiche
importanti ai fini del’aumento di produttivita euglita.

- Precocita. La precocita é stata estremamenteaggiusa perché
anticipando la conclusione del ciclo ha conserdit@fuggire ai pericoli
delle siccita e delle ruggini termofile (r.nera ehbruna). Tuttavia la
precocita non puo essere spinta oltre certi lipgtiché comporta aumento
della sensibilita al freddo e alle brinate primaer

- Resistenza all’allettamento. E' realizzata abdrads l'altezza delle
piante sfruttando geni “nanizzanti” che riducono llmmghezza degli
internodi dei culmi senza ridurne il numero.

- Resistenza al freddo. La disponibilita di varisg@mpre piu resistenti al
freddo ha ridotto il pericolo di mortalita invereale addirittura ha
consentito di passare alla semina autunnale immegov’era tradizionale
la semina primaverile.

- Resistenza alle malattie. La resistenza o laeratiza genetica alle
avversita crittogamiche e la via migliore per endgtale perdite di
produzione da queste causate senza dover ricoardmattamenti con
fitofarmaci.

- Qualita di granella. Le attuali varieta son bematterizzate per la loro
risposta alle varie utilizzazione del frumento tene

Nel frumento tenero grande importanza ha I'attibedalla panificazione,
cioe l'attitudine di una farina a fare un pane doba qualita.

Tecnica colturale

La coltivazione del frumento trae notevoli vantadgil’avvicendamento
colturale. Sono buone precessioni colturali il meEdDietola, il pomodoro,
la patata, il girasole, la fava, il cotone (anchasio che lascia il terreno
sgombro da infestanti) perché il frumento € in grai utilizzare molto
bene il residuo di fertilita lasciato nel terrena thli colture, meglio
comunque se non si tratta di altri cereali. Ess@de non € la coltura
migliore per utilizzare l'elevata fertilita lascaatdai prati pluriennali
(leguminose e graminacee). Nelle zone aride eZi@thle la successione
del frumento al maggese che mineralizza il terremm sostanza organica e

103



lo arricchisce di acqua. La successione ad unareotta rinnovo inoltre
permette una lavorazione meno profonda del terreno.

Preparazione del terreno.

| lavori preparatori hanno lo scopo di preparareappropriato letto di
semina e di creare migliori condizioni di abitatdilper la coltura.
Tradizionalmente le lavorazioni preparatorie perfruimento sono le
seguenti:

- trinciatura dei residui della coltura precedente;

- aratura, con rovesciamento completo della fedta),35-0,45 m di
profondita;

- affinamento superficiale con successivi passdggstirpatore o di erpici
divario tipo; non €& necessario uno sminuzzamentdtomspinto: una
leggera zollosita non pregiudica la germinazioneideice i rischi di
formazione di crosta nei terreni limosi in casgpaigge battenti dopo la
semina.

Il tempo disponibile per eseguire la sequenzawdirizioni necessarie per
la semina del frumento in ottobre-novembre, vama ¢a successione
col-turale, ossia con la data alla qual e racctdtaoltura precedente.
Come regola generale prima si ara, meglio e. lpemer le lavorazioni
dunque sara: da luglio in poi dopo frumento, collzaa e pisello; da
settembre dopo gira-sole e barbabietola; da ottdbomo mais, sorgo e
tabacco.

«Arrabbiaticcio». La lavorazione del terreno dowebessere fatta con
terreno in tempera, spesso, pero, capita di dovere aerreno troppo
bagnato o troppo secco. Cio che va evitato e diréae quando il terreno e
bagnato in superficie e asciutto sotto: mescolaradol'aratura questi due
strati si incorre nel fenomeno detto arrabbiaticdo caldafredda o
verdesecca, partico-larmente deleterio per il frotmela esatta natura del
fenomeno e scono-sciuta, ma si traduce in fortenzar di azoto e in gravi
infestazioni di erbacce, soprattutto papaveri, @dril frumento cresce
stentatissimo.

Nuove prospettive. In fatto di preparazione detet@o per il frumento si
stanno diffondendo tec-niche nuove, consistentilangiduzione o
addirittura la eliminazione delle lavo-razioni, ate a realizzare risparmi
energetici oltre che conseguire vantaggi agronongd ecologici
(miglioramento del terreno, riduzione dell'erosipne

Queste tecniche di «lavorazione ridotta» consistogiotre casi seguenti:
aratura leggera, lavorazione minima, non lavorazion

- Aratura leggera. La profondita di aratura adattat Italia non trova
riscontro in nessun‘altra agricoltura: per il frurtee la profondita piu
usuale di aratura e intorno a 0,15-0,25 m. Puresearda verificare la
applicabilita di questa tecnica alle condizionitdireno e di clima del
nostro Paese, € molto verosimile che in molti gaspossa ridurre la
profondita di lavorazione senza conseguenze negatiato che in molti
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casi non esistono giustificazioni agrono-miche loeb approfondimento
che, anzi, spesso € da considerare eccessivo.

- Lavorazione minima («minimum tillage»). Si trattafare, come unica
lavorazione, quella idonea a disgregare il terremperficialmente giusto
guel tanto (50-100 mm) che basta a far funzionegelarmente le normali
seminatrici.

Questa tecnica si presta bene nel caso che il frtoveegua una col-tura
che lascia il terreno mondo da erbacce e con p@ssadi residui.

Ottimi risultati tecnici ed economici si sono cowiati ad ottenere anche
in Italia dopo girasole, barbabietola, soia, colzsgtata e mais
(specialmente da insilamento). Gli attrezzi idopei preparare il letto di
semina possono essere i piu vari: estirpatorecerpangizolle a dischi,
zappatrice rotativa, erpici a denti elastici, erpimtanti. Caso per caso va
scelto I'attrezzo piu idoneo a produrre I'effetésiderato.

Una forma particolare di lavorazione minima e cmethe fa ricorso
all'accoppiamento di una seminatrice all'attrezzdadorazione (erpice
ruo-tante, fresatrice).

Con la lavorazione minima i tempi di lavoraziondi semina si ridu-cono
moltissimo.

- Non lavorazione. La tecnica della «non lavoraewm(inglese: no til-lage,
zero tillage o direct drilling) € indicata anchencib termine di «semina
diretta» (traduzione di «direct drilling»): questézione e di dubbia
correttezza e precisione, potendo essere intetpretame la tecnica
d'impianto alterna-tiva al trapianto che si ponemelte piante ortensi.

La non lavorazione consiste nel seminare il cersalan terreno al quale
non é stata fatta nessuna lavorazione. Si devemésgi una semina-trice
speciale, adeguatamente pesante e fatta in modendare il terreno in
corrispondenza di ogni elemento seminatore. | wesiklla coltura
prece-dente, debitamente trinciati, restano in digee a costituire una
specie di pacciamatura. Se ci sono infestanti, esiedricorrere a un
trattamento chimico disseccante privo di effetsideale.

Si prestano bene alla non lavorazione le stesgereotiopo le quali &
possibile la lavorazione minima.

Sistemazione idraulica del terreno. La preparazdsig¢erreno deve essere
completata con opere atte ad evitare I'erosiorm®lima e ad assicurare la
rapida evacuazione delle acque saturanti in pianura

In collina vanno aperti solchi livellari anche teongnei, mentre in
pia-nura i campi devono essere delimitati da fafisecolo non troppo
distanti e ben tenute, e baulati per favorire ifludso delle acque
superficiali verso le scoline stesse.

La rete scolante e troppo spesso trascurata: depkrevole perché causa
gravi decurtazioni di resa. Infatti il frumento 8efin modo particolare dei
ristagni d'acqua: € attaccato dal mal del piedeichambiente asfittico
prospera; le infestazioni di erbacce sono piu seeril radicamento e
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ostaco-lato; la nitrificazione langue mentre la itiditazione si
intensifica; in certe annate la semina é ritardatapossibile in campi mal
sistemati.

Semina.

Scelta della semente. Uno dei cardini del succdsfia coltivazione é la
scelta di semente idonea sia dal punto di visteetymm (varietd) che
agronomico (purezza, germinabilita).

Buona regola per un‘azienda é di evitare sia diai a una sola varieta
sia di coltivarne un numero esageratamente alto.

Le varieta vanno scelte sulla base dell'esperigmassata, ma senza
trascurare la cauta prova e la graduale introdezielle novita varietali
piu promettenti, senza di che nessun progressargbbe.

Molto utili risultano le liste di varieta raccomaatd sulla base dei risultati
di prove sperimentali regionali cosi come sareblmtanutile che le
organizzazioni professionali dei produttori, perit@e un'eccessiva
frammen-tazione, pianificassero a livello compreiae i programmi di
semina e di rac-colta in modo da realizzare «stoaksiogenei delle
varieta piu richieste dagli utilizzatori.

Una volta scelte le varieta va ricercata la semdntpialita. Requisiti del
frumento destinato alla semina sono: purezza spacifon inferiore al
98%; germinabilita minima: 85%; immunita da pargsarie, Claviceps);
assenza di semi di erbe infestanti (non piu diekfiisn 500 grammi e zero
semi di avena selvatica e Lolium temulentum).

Per quanto riguarda la purezza varietale il meroéte tre tipi di seme:

- seme di base (limite minimo di purezza varie@8¢9%),

- seme certificato di la riproduzione (99,7%),

- seme certificato di 2° riproduzione (99,0%).

Le due prime categorie consentono di produrre fnimeda seme
seguendo le direttive e i controlli dell'Ente prefmoalla certificazione
delle sementi (Ente Nazionale Sementi Elette, ENSE)

Essendo una pianta strettamente autogama e lgavaxgerne essendo
delle linee pure, il frumento prodotto in aziendatrpbbe essere
reim-piegato come seme; pero in un'agricoltura zatmnil seme certificato
del commercio dovrebbe essere preferito al semmedqpto in azienda per
la innegabile migliore qualita di quello: garanzie purezza genetica,
agronomica e igienica, che solo grandi impiantiustdali possono
garantire con adeguati macchinari per la cernitaoencia della semente.
Quantita di seme. Il frumento e pianta a «fitteelastica» nel senso che
con l'accestimento puo compensare ampie differeinddtezza iniziale.
Cio e provvidenziale perché ad esempio in casemirse mal riuscite che
hanno prodotto nascite molto scarse (esempio: i#tigoper m2) grazie
ad un accestimento molto spinto si puo avere uettaduile copertura di
culmi-spiga. Pero in condizioni normali si ritienen-veniente realizzare
fittezze iniziali piuttosto alte per limitare |'aastimento.
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Prassi assodata e di porsi come obiettivo 300 g@iaate dalla semina che
poi con un moderato accestimento formeranno unaraa@ di 5-600
spighe per m2, indicativamente.

In condizioni medie (buon valore reale della seragbtiona prepara-zione
del terreno e tempestiva epoca di semina) si pusiderare che per avere
300 piante nate a m2 siano necessarie e suffigl@ot450 cariossidi a m2
pari a 160-180 kg/ha di semi aventi un peso medi@dQ mg. Dosi
raccomanda-bili sono quindi 160-180 kg/ha per semoliautunno
tempestive in buone con-dizioni; con semine riteeda quantita di seme
va aumentata indicativamente di 1 kg per ettarooger giorno di ritardo.
Nel caso di semine di fine inverno non si puo famto sull’accestimento,
per cui le quantita di seme vanno forte-mente atabtenfino anche a 300
kg ad ettaro.

Spesso si vedono impiegate quantita di seme molpersri ai valori
indicati, nell'intento di avere garantito 'invesénto voluto. Questo € un
modo sbagliato, perché per garantire nascite ragelaneglio curare la
prepa-razione del letto di semina e I'esecuziofia demina che tentare di
ripararne i difetti aumentando la quantita di seme.

Epoca di semina. In ltalia I'epoca normale di semdel frumento é
l'autunno inoltrato, e la data media in cui la senpuod essere fatta e tanto
piu anticipata quanto maggiore e la latitudineatiifudine.

L'epoca ottimale di semina & quella che da il nmagsdi garanzia che
all'arrivo dei freddi invernali le piantine di friento abbiano raggiunto e
non superato lo stadio di 3 foglie, stadio al gualeesistenza al freddo
raggiunge il suo massimo.

La semina non deve essere né troppo anticipatapgd ritardata.

Con semina troppo anticipata, nel caso di un awumrungo mite la
col-tura potrebbe essere indotta ad uno sviluppetativo eccessivamente
rigo-glioso prima dell'arrivo dei freddi invernalthe la coglierebbero in
uno stato di vulnerabilita. Particolarmente espastgiesto rischio sono le
varieta alternative.

Con semine troppo ritardate la germinazione e Beit@ sono rallen-tate
dalle basse temperature e, nel caso di gelate @repoeste potrebbero
cogliere la coltura nella fase di emergenza, qudadadantule hanno una
limi-tata resistenza al freddo.

Nelle regioni settentrionali la semina in pianurézia a meta ottobre,
nell'ltalia centrale ai primi di novembre, nel M#iane nella seconda meta
di novembre. Le semine si anticipano procedendda dailanura alla
montagna. In ogni ambiente I'esperienza locale dané e sicure
informazioni.

Periodo utile per la semina.

Un elemento importante in una grande azienda mgnmzare il lavoro e
otti-mizzare l'uso dell'attrezzatura aziendale ssaga € il periodo utile
per la semina: questo puo protrarsi per 20-30 gisemza apprezzabili
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conseguenze sulla coltura, se non un lieve ritarelta fioritura e nella
maturazione.

Semina primaverile - La semina primaverile del famo in Italia €
eccezionale, come rimedio di emergenza quandonangeautunnale sia
stata impossibile o sia fallita. Queste semine mavierili» (o di fine
inverno) si fanno verso la fine di gennaio nel Sdfebbraio-marzo al
Nord.

Le rese di queste colture sono sempre piu basdeatode di quelle
autunnali perché il ritardato ciclo di sviluppodspone maggiormente al
rischio della deficienza idrica nella fase finale.

Per queste semine ritardate € necessario impiegal@ le varieta
alterna-tive, che non hanno bisogno di vernalizzazi Poiché in Italia la
semina normale € quella autunnale con impiego fergifite di varieta
alternative e non alternative, non sempre dell&tasi conoscono queste
loro caratteristiche.

Concia della semente. Il seme dovrebbe sempreeegagtiato («concia»)
con polveri a base di fungi-cidi organici che assi una buona
protezione dalla carie e da altri funghi.

E molto importante che il trattamento al seme sia Eatto: la concia
umida («slurry») fatta da ditte sementiere specialie € da preferire a
guella polverulenta, la sola fattibile nelle azieradjrarie.

Distribuzione del seme. La semina e fatta a filen cgeminatrice
«universale» e richiede una buona pre-parazion¢éedeino che non lasci
zolle grosse tanto da non passare tra gli elemsentinatori.

Distanza tra le file

Le file sono semplici, distanti da 0,14 a 0,18 wwn cedia intorno a 0,15
m. Le distanze maggiori sono adottate nei terrenigroblemi di struttura
dei quali é difficile I'affinamento.

Una tecnica di semina che in passato ha avuto ema diffusione perché
agevola la sarchiatura manuale e quella a righatdianziché semplici:
0,10 m tra le due file della Tina, 0,30 m tra leebiNel caso di agricoltura
biolo-gica, dove non & ammesso l'uso di diserbalati,sarchiatura
meccanica potrebbe essere resa possibile da seniile largamente
spaziate o a bande di file strette separate dai spaghi, secondo le
esigenze della macchina sar-chiatrice.

Profondita. La profondita di semina € molto impotéa essa deve essere
compresa tra 20 e 50 mm: la norma & 30-40 mm awbiira 40-50 mm
al massimo nel caso di terreni sciolti e asciuitiycibili a 20-30 mm in
terreni limosi o argillosi bagnati.

Un grave e comunissimo errore € di deporre i seopipp in profon-dita:
da tali semi si originano piante che stentano adrgere (e spesso non vi
riescono), restano per tutta la loro vita stentade, ridotto accestimento e
limitato sviluppo fogliare o radicale.

Seminatrici
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La semina del frumento si fa con seminatrici tregna semiportate che
sono di due tipi:

- con distribuzione a gravita, per cilindri scatiglseminatrici universali);

- con distribuzione pneumatica, piu veloci.

Le seminatrici trainate hanno una larghezza vdaata 1,5 a 4 metri e una
velocita di lavoro di 4-8 km/h. Quelle semiportateno da 2 a 6 metri di
larghezza e consentono velocita superiori alle gutenti: 6-10 km/h. Le
semi-natrici pneumatiche semiportate lavorano bemehe con velocita
superiori (10-12 km/h).

Nel calcolare la capacita di lavoro oraria si terugeato dei tempi di
rifornimento che, con la migliore organizzazionesgibile, rappresentano
il 10--15% del tempo totale.

Per la semina «diretta» (senza lavorazione alcasond state realizzate
seminatrici speciali, di struttura, peso e robustetali da poter seminare
su terreno sodo.

Consociazione. Per definizione, la consociazione la& coltura
contemporanea di due o piu specie sulla stessa cwltiurale. In passato o
in regioni ad agricoltura primi-tiva erano frequentonsociazioni
permanenti di segale, lenticchie, ecc. col frumentéa consociazione
temporanea di essenze da prato (erba medica, livifaylla, lupinella)
traseminate nel cereale in autunno o piu spespdriravera con la tecnica
detta della «bulatura». L'impiego dei diserbantigo di forti dosi di azoto
rendono la bulatura poco praticabile o addiritiompossibile.
Concimazione.

Criteri generali

Una razionale concimazione al frumento deve basarseguenti criteri di
base.

- Fabbisogni. Il fabbisogno fisiologico di elemefdrtilizzanti per ogni
100 kg di granella prodotta e della paglia relaévaseguente:

Azoto

3 kg di cui: 2,5 asportati con la granella - 0,&idaali nella paglia

Fosforo P205

1,5 kg di cui: 1,1 asportati con la granella - @diduali nella paglia
Potassio K20

2,5 kg di cui: 0,5 asportati con la granella - Qdaali.

Epoca di utilizzazione

- Nella fase iniziale, dalla emergenza alla 3° ifpgla plantula si nutre
delle riserve del seme.

- Durante tutta la fase di accestimento le piant®os piccole e
l'accresci-mento e lento, cosicché 'assorbimeeiondtrienti, nei circa 3
mesi di durata di questo periodo (indicativameraeldembre a febbraio),
€ modesto, stimabile in 1/4 della quantita compless

- Dall'inizio della levata (marzo) alla fiorituran@ggio) la coltura assorbe i
3/4 circa della quantita complessiva.
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- Durante la fase di granigione l'assorbimentongtdito per il fosforo,
molto limitato per 'azoto.

Fornitura da parte del terreno.

Il fosforo e il potassio non sono dilavabili esseratisorbiti dal terreno e
ven-gono rilasciati nella soluzione circolante mmano che la coltura li
assorbe:

basta percio integrare la dotazione del terreno,insefficiente, con
concima-zioni presemina.

Per l'azoto le cose sono assai piu complicatettindafornitura di azoto al
frumento da parte del terreno e sempre insuffieieat soddisfare i
fab-bisogni colturali sia perché scarsa sia perith&ata rispetto a questi
bisogni. Infatti I'azoto nel terreno si trova sdi#eguenti tre forme:

- azoto nitrico: € la forma in cui l'azoto e assrldalla maggior parte
delle piante; € mobile, dilavabile, difficile da surare; deriva dalla
ossidazione dell'azoto ammoniacale ad opera drbaitrificanti;

- azoto ammoniacale: deriva dalla mineralizzaziohedla sostanza
organica; € adsorbito dal terreno; non e dilavalpkr essere utilizzato
deve essere ossidato ad azoto nitrico;

- azoto organico: la sostanza organica e la piadgaiserva di azoto del
ter-reno ('humus ne contiene il 5%: rapporto C/MMs=1azoto organico
viene tra-sformato in azoto ammoniacale nel praresscrobico di
mineralizzazione.

Durante i mesi freddi i processi sia di nitrificoaze sia di
mineralizza-zione sono praticamente sospesi a calsige basse
temperature (salvo rare e momentanee occasioepdre); riprenderanno
a primavera inoltrata con il riscaldamento del éea, ma troppo tardi
rispetto al fabbisogno del frumento nella fasessiata.

Durante i mesi freddi nei quali il frumento svolda lunga fase
dell'ac-cestimento, esso puo contare solo sulbanditrico residuale (la
«forza vecchia») della stagione calda precedemtesul quantita é: 1)
variabile come quantita, secondo il contenuto ditmwza organica del
terreno, il tasso di mineralizzazione e il residdioconcimazione non
utilizzata dalla coltura pre-cedente («forza veashi2) precaria in quanto
la «forza vecchia» puo essere dilavata, tuttapaite, da piogge autunnali
e/o invernali tanto abbondanti da provocare laviazione dei nitrati.

In conclusione puo dirsi che il terreno &€ un pessfornitore di azoto al
frumento.

Considerato che questo elemento € il principal®ratdella resa quanti-
gualitativa del frumento e che la fornitura di aeatitrico e scarsa,
alea-toria e, comunque, tardiva, da ci0 deriva tagricoltore deve
inderogabil-mente intervenire con apporti di concamotati in modo da
integrare in ogni momento le disponibilitd naturai azoto, cosi
adeguandole al fabbisogno col-turale in ogni fad®dviluppo.

Effetti della concimazione.
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Potassio. Il potassio € un elemento indispensadilenetabolismo del
fru-mento, come di qualsiasi altra specie, e sentarva apportato con la
concimazione. In Italia i terreni in maggior pah&nno una dotazione di
potassio buona o addirittura ottima tanto che laconazione potassica fa
prova di avere efficacia scarsa o nulla nellineetare le rese del
frumento.

Fosforo. Il fosforo € un elemento indispensabile pe gran numero di
reazioni e processi chimici fondamentali, tra i lquaello di sintesi del
materiale genetico nei processi di divisione cahelle di riproduzione.
Quasi tutti i terreni del mondo sono molto povargdesto elemento che
quindi va apportato con concimazioni minerali, dh&ialmente sono
abbondanti, di «arricchimento», per poi ridursaalbse di mantenimento
una volta raggiunta la dotazione desiderata. Itiajtalove per molti
decenni si sono impiegate dosi di concima-ziondaf@®a molto alte, si
puo considerare razionale limitarsi a restituirearjo asportato dalla
coltura.

Gli eccessi di concimazione fosfatica e potassaasono mai dannosi né
alla coltura né allambiente essendo fissati dakte; tuttavia l'evitare
sprechi va nel senso della economia e della ecoatipifia.

Azoto. E il principale fattore limitante le reselo i casi dove & l'acqua il
fat-tore limite, I'azoto da sempre risposte spettac con un'efficacia che
puo essere stimata, per le dosi ottimali, in 1k@@i granella in piu per
ogni kg di azoto applicato per ettaro.

Effetti positivi dell'azoto

Gli effetti positivi dell'azoto possono cosi essenemerati:

- all'accestimento: favorisce I'emissione di radécigermogli e quindi
pro-muove il numero di spighe per m2;

- al "viraggio": favorisce la morfogenesi delle iorescenze, che quindi
pre-sentano piu spighette e piu fiori;

- alla levata: determina il potenziale di assimdae («source») della
pianta aumentando sia la quantita di clorofillalaiguperficie delle foglie
sia la durata funzionale di queste;

- alla fioritura: favorisce la fecondazione e riddaborto degli ovuli per
cui si hanno piu cariossidi per spiga;

- durante la granigione: migliora il tenore proteie le caratteristiche
merceolo-giche della granella. Sul peso medio dediéossidi I'azione e
variabile: se le condizioni climatiche durante targgione sono favorevoli
e l'acqua non e fat-tore limitante, l'azoto fa aotaee il peso medio dei
semi; se invece l'acqua scarseggia, questo cargitér non aumentare o
addirittura diminuire.

L'azoto riduce l'intensita dell'attacco di mal dedde.

Effetti negativi dell'azoto

Mentre nel caso di fosforo e potassio gli ecceesi $ono dannosi, l'azoto
puo dar luogo a inconvenienti anche gravi.
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- Allettamento. Con abbondanza di azoto gli intéindel culmo sono
poco lignificati e molto acquosi, gli steli sonoupiitti e piu alti: come
risultato si ha una pericolosa facilita di alletento.

- Maggiore incidenza delle malattie fogliari. ligoglio vegetativo e la
fittezza della vegetazione promossi dall'azotormpean ambiente umido e
poco aerato che predispone a intensificati attadelte crittogame fogliari.
- Maggiori esigenze idriche. Piante ben concimate kazoto sono piu
fitte, piu fogliose e, quindi, traspirano pit acqua

In climi aridi e in terreni a bassa capacita idrilz fittezza e la
conci-mazione del frumento dovranno essere regd&tendo conto di
guesto ele-mento: infatti in stagioni e terrenickgcin seguito a forti
concimazioni azo-tate si pud riscontrare un celtbagsamento del peso
medio delle cariossidi.

Salvo che in climi e in terreni molto aridi, |'efie positivo dell'azoto
razionalmente applicato e tanto forte sul numercsmghe a m2 e di
cariossidi per spiga, da superare il possibile skdrmento del peso medio
di un seme: per cui la resa di granella, che dslaitante di queste tre
componenti, risulta, quasi senza eccezioni, aurteetassi come la qualita
intesa come maggior contenuto percentuale di pretei

La sperimentazione ha dimostrato che entro amptilisnrese crescono
proporzionalmente con l'azoto: cid non deve esingreagricoltori dal
preoccuparsi di non eccedere con la concimaziorsai@ oltre |l
fabbisogno fisiologico, perché cosi facendo poteebldar luogo a rilasci
di nitrati non utilizzati verso le falde acquifere.

Dosi di concimazione.

Le dosi dei vari elementi nutritivi da apportarenda concimazione vanno
stabilite oculatamente per evitare sia insufficeerzhe eccessi: questi
potrebbero costituire semplice spreco o, taloraeres causa di effetti
negativi sulla resa.

P e K Conoscendo la dotazione del terreno in K2@osia decidere se la
concimazione con K €& necessaria 0 pu0 essere omksszaso sia
neces-saria, si procedera a una semplice restitezi®-100 unita secondo
che la paglia resti o venga asportata.

Per il fosforo vale analogo ragionamento: si domaagni anno apportare
i 60-80 kg/ha di P205 che verranno asportati.

N. E la scelta piu difficile in quanto se la dos@aferiore a quella ottimale
le rese saranno basse, se superiore si possoreiavenvenienti.

La dose di concimazione azotata va decisa cas@gs®, ispirandosi ai
criteri enunciati precedentemente e che qui eséoipimo:

- produzione che é ragionevole aspettarsi nellaazZonbase alle rese
massime conseguite dalle aziende piu progrediteuc@nbuona, ma non
straor-dinaria, tecnica colturale: 7 t/ha di grémdtabbisogno di azoto per
sostenere tale produzione: 210 kg/ha di azoto, emétt in conto un
assorbimento di 3 kg di azoto per ogni 100 kg engtla producibile.
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- Detrazioni: riduzioni della concimazione possoressere fatte
considerando l'entita della «forza vecchia», adngse -80 kg/ha di azoto
dopo prato di erba medica; -40 dopo una colturaniata; -50 dopo
barbabietola da zuc-chero non letamata; -40 dopsge, ecc.

- Aumenti. Nessuna detrazione va fatta dopo untumokfruttante, come
ad esempio lo stesso cereale: addirittura bisogeeedere aumenti se la
paglia del cereale era stata interrata: 1 kg dicazopiu per ogni 100 kg di
paglia. Anche dopo sorgo € da prevedere un supplendé 30-40 kg/ha di
azoto. Ritocchi maggiorativi molto utili per ottinziare la concimazione
potranno essere fatti in occasione dell'ultima ouazione di marzo.
Qualora la piovosita dei precedenti mesi autunwvernmali fosse stata
abbondante tanto da lasciar presumere dilavamegit@azibto solubile,
guesta integrazione, di qualche decina di kg/hazdito, andra stimata
secondo I'entita presunta del dilavamento dell@zatiubile. Modelli di
previsione o metodi di misura della dotazione dotazprontamente
utilizzabile alla ripresa vegetativa primaverilenngono disponibili con la
necessaria affidabilita. Un indice empirico, grdaso ma efficace, € il
colore del fogliame all'inizio della levata: un o verde pallido o con
sfumature verso il giallo denuncia che c'eé stataal@nza di azoto nella
fase precedente e che quindi la stima della forechia va ridotta e
aumentata in proporzione la dose dell'ultima anosat

In conclusione, le varieta piu moderne e produttisano concimate con
120-220 kg/ha di azoto (la cifra inferiore valenger le precessioni piu
miglioratrici, la superiore per quelle piu sfruttian

Per consentire al frumento di tollerare senza dalusd di azoto supe-riori
a quelle che la sua resistenza all'allettamentoagisentirebbe, e attua-bile
una tecnica di forzatura che fa ricorso a trattameon prodotti
fitormo-nici nanizzanti o brachizzanti, cioe capdciridurre la taglia del
frumento, determinando un raccorciamento deglirmuei, e quindi di
conferire una superiore resistenza all'allettameritorisultati sono
soddisfacenti solo con le varieta a taglia altaguelle, peraltro le piu
consigliabili, gia di per sé a taglia bassa iltamatento € inefficace.

Epoca delle concimazioni.

Concimazione fosfo-potassica.

Il fosforo e il potassio sono energicamente ratiedal terreno e sono
dotati di scarsissima mobilita sia in senso oritalen che verticale.
Pertanto € neces-sario che essi vengano mescoltrrano fino alla
profondita in cui si svilup-pera la rizosfera dedlatura.

La maniera piu razionale di distribuire i concimisfo-potassici sarebbe
dunque quella di darli prima della lavorazione gipale, ed € questa la
tecnica da seguire quando si concimi un terrendapgrima volta; tuttavia
nel caso di agricoltura evoluta dove ormai la covadione € una pratica
ordi-naria, non € un grave errore se, per antieipaeno capitale, si rinvia
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la som-ministrazione dei concimi a prima della samiinterrandoli con
una erpica-tura.

Concimazione azotata.

La tecnica di concimazione azotata dimostratasi pla razionale
economica-mente ed ecologicamente € quella di k&reto non molto
prima del periodo di utilizzazione da parte del@dtwa per ridurre al
minimo il rischio di dilava-mento. Pertanto conciimni abbondanti alla
semina sono da sconsigliare, anche visti i limi@bbisogni iniziali della
coltura e la presumibile «forza vec-chia» preseetderreno.

Solo dopo colture sfruttanti (ringrano, sorgo) epad'interramento di
residui pagliosi un apporto supplementare di 2k@@er ettaro di azoto
pud essere utiimente dato alla semina, magari nresieal concime
fosfatico.

A parte questi casi di concimazione supplementatt il fabbisogno di
azoto puo essere soddisfatto con concimazioni pertora, cioé sulle
col-ture gia in atto: la tecnica collaudata comeylimie e di fare 2-3
concimazioni:

- una, non sempre necessaria e comunque di moelesta, nel mese di
gen-naio per favorire [l'accestimento; potrebbe ressemessa se
l'osservazione mostrasse seminati in buone comdizib sviluppo e di
colore, in caso con-trario va fatta con il 15-20étlaldose totale prevista;
- una, indispensabile nel mese di febbraio, peoria il viraggio e la
morfo-genesi delle spighe, distribuendo il 35-408btdtale;

- una, fondamentale in marzo, poco prima dell'midella levata, per
assicu-rare il soddisfacimento degli elevatissimbkisogni durante la
levata: cio distribuendo la rimanente quota deb8% del totale.

Scelta dei concimi.

Il tipo di concimi da usare per la fertilizzaziorgel frumento ha
importanza secondaria rispetto alla quantita e aledalita di
applicazione. La scelta del tipo di concime vaafagecondo i seguenti
criteri:

- costo dell'unita fertilizzante in campo o, comulsdirsi, «alla radice»
(com-prendendo quindi costo del concime e costitrdsporto e di
spandimento); - prontezza d'azione;

- dilavabilita;

- vantaggi accessori dovuti ad azioni o apportiipalari.

Per quanto concerne il fosforo e il potassio nosocio problemi in quanto,
salvo casi particolarissimi, qualsiasi forma va dyerpossibilmente
granulare.

Per la concimazione azotata la scelta dei concinprévalentemente
orientata come segue:

- alla semina: l'eventuale modesta dose di azobogsgere comodamente
fornita insieme alla concimazione fosfatica, adngse con 150 kg/ha di
fosfato biammonico 18-46;
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- in copertura: la scelta € limitata al nitrato aomico (26-27%) e all'urea
(46%), dato il costo molto superiore dell'azotoldalyri concimi. Il primo
presenta uniti i vantaggi della prontezza dellagp&0%) nitrica e della
non dilavabilita della parte ammoniacale. L'uredlt@sto piu basso e si
presta ottimamente all'applicazione in coperturanifeatando una
sor-prendente prontezza d'azione, non molto diksimalla prontezza
della forma nitrica; per questo e sempre piu lagyaen impiegata. |
concimi organici in generale non sono adatti afeato in quanto il loro
azoto viene rilasciato troppo tardi, in primaveralirata.

Nel caso di agricoltura fatta con il metodo biotmge ammesso l'uso solo
di concimi naturali. | concimi azotati liquidi (esnsioni e soluzioni) a
base di urea e nitrato ammonico, con titolo 30€t&hno incontrando |l
favore di parecchie aziende che li impiegano percdacimazione in
copertura al frumento. L'effetto nutritivo dei camc azotati liquidi e del
tutto equivalente a quello di corrispondenti quandii concimi solidi, ma
consentono notevoli vantaggi di organizzazione damlo stoccaggio e il
trasporto si fanno in cisterne, i travasi con porep@ somministrazione
con macchine irroratrici di grande capacita opesati

Distribuzione.

Quando la concimazione azotata e spinta fino atilidn tolleranza della
col-tura, diventa di grande importanza la regadadella distribuzione.
Infatti se questa non e uniforme ci saranno aréeatapo concimate con
guantita infe-riori a quelle stabilite e quindi sottimali, mentre in altre
aree si superera la dose e si potranno verificanaaki allettamenti. Come
conseguenza le rese saranno comunque inferioredleqehe si sarebbero
potute ottenere con una buona esecuzione dellancanione. Quindi &
importante regolare bene gli spandiconcime o leratrici (nel caso di
concimi liquidi).

Poiché il fosforo e il potassio devono essere gdtha della semina e
l'azoto tutto (o0 quasi tutto) in copertura, € ohiahe i concimi complessi
non sono l'ideale per la concimazione del frumepéw,la impossibilita di
sommi-nistrare gli elementi nel momento migliore.

Impatto ambientale della concimazione del frumento.

E giusto e doveroso porre attenzione agli effetjativi che ogni pratica
agri-cola ha sulle componenti ambientali e la corazione, specialmente
quella azotata, puo avere tali effetti negativil M&so del frumento puo
affermarsi che questi effetti sono trascurabili ase alle seguenti
considerazioni:

- concimazioni azotate eccessive sono rare pert¢h@eiicolo di
allettamento le scoraggia;

- il frazionamento in copertura vicino al momentofatte assorbimento
riduce il rischio di dilavamento;
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- 1 residui pagliosi interrati sono un efficacissinmezzo per bloccare
I'azoto che si mineralizza nel corso dell'estatdtraendolo al possibile
dilava-mento in autunno-inverno.

Concimazione e PAC.

La politica agricola della CE punta a limitare ilvmi delle produzioni
ecceden-tarie (tra le quali i cereali) adottanddalica di premiare le
aziende che accettano di ridurre gli inputs di mégenici (fitofarmaci,
concimi, ecc.): va in questo senso, ad esempitirégtiva 2078/92.

Nel caso della concimazione azotata l'adesioneeatgudirettiva consiste
nel non spingere la dose di azoto fino al livellee cconsente la resa
massima, ma nel limitarla ad un valore inferiore.

Cure colturali.

Le operazioni colturali che possono essere fatteialento tra la semina e
la raccolta sono le seguenti.

Rullatura. Se al momento della semina il terreneséoasciutto e molto
soffice (cosa che nel clima italiano non accadetongppesso) una rullatura
pesante potrebbe favorire nascite piu pronte elaggdacendo aderire
meglio il terreno al seme e favorendo la risalitacqua per capillarita.
Molto piu frequente € il caso che i terreni argibbecalcarei sotto I'azione
ripetuta del gelo e del disgelo acquistino unattira estremamente
sof-fice in superficie, il che nel caso di invepoco piovosi ostacola lo
sviluppo delle radici avventizie con conseguenzgatiee di una certa
gravita. In queste condizioni una rullatura in ime delle colture in fase
di accestimento con un rullo pesante che accoki raldici il terreno
sollevato dal gelo risulta spesso utilissima.

Irrigazione. L'irrigazione del frumento e in Italeccezionale, limitata a
certe zone del Piemonte e della Lombardia carar&ie da terreni
permea-bilissimi («terre ladine»). In alcune pladie#a Terra l'irrigazione
e pratica ordinaria: puo aiutare la coltura a na&sce autunno o, piu
spesso, a favorire le fasi di fioritura e granigion

Se si disponesse di impianti efficienti di irrigazé a pioggia e di acqua a
buon mercato, lirrigazione potrebbe essere utiidgsin molte zone
dell'l-talia meridionale in certe annate particolante asciutte. La tecnica
migliore e irrigare a pioggia leggera (onde nonvpuoare allettamenti),
bagnando uno strato di terreno di 0,6-0,7 m, derémspigatura e/o dopo
la fecondazione, in modo da favorire la granigidneun momento
(maggio) in cui la traspirazione e assai forte pibgge scarseggiano.
Trattamenti anticrittogamici. Una tecnica per ddere varieta poco
resistenti dagli attacchi di malattie fogliari (mdruggini, septoria, ecc.) e
quella di irrorare le coltivazioni con adatti amtitbogamici. Considerazioni
economiche non meno che ecologiche dovrebberora@ufare I'uso piu
ridotto possibile di questi trattamenti. Questo lialia si puo fare
scegliendo varieta tolleranti e approfittando dattd che gli attacchi
crittogamici qui sono meno favoriti dal clima.
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Controllo delle erbe infestanti. Data la fittezzallel coltivazioni la
sarchiatura meccanica e impossibile. In passattta contro le erbe
infestanti era fatta unicamente a mano con scedausarchiature che
richiedevano 60-80 ore per ettaro.

Un artifizio che in passato aveva lo scopo di atpeda sarchiatura era la
semina a file binate.

Al giorno d'oggi il controllo delle malerbe nei se@ti di frumento si puo
fare in maniera efficace ed affidabile solo codiserbo.

Cio non significa che si possano trascurare tuttezzi indiretti idonei a
ridurre la gravita delle infestazioni, come rotamacolturale, lavorazioni
appropriate, impiego di semente di qualita, eca.évta tenere per fermo
che un'adeguata, ancorché oculata, lotta direttaquasi sempre
indispensabile per ridurre il danno che le erbest#nti provocano alla
produzione del frumento, danno stimato sul 25% caomexlia, ancor
maggiore in certi casi.

La trattazione del diserbo sara fatta piu che a@tidopiu razionale modo di
impostare la lotta alla vegetazione avventizia.

Le prime e fondamentali basi conoscitive necesgaeie ben diserbare
sono le seguenti:

- la conoscenza delle specie che si trovano adtarie il frumento;

- la conoscenza del potere competitivo di ognunapotere stimare la
«soglia» che giustifica l'intervento (non per tuiespecie infestanti tali
soglie si conoscono con precisione);

- la capacita di identificare le specie allo stadiiplantula.

Le specie infestanti.

Nel lungo periodo tra la semina del cereale (iruanb) e l'avvio della
levata (fine marzo) la crescita della coltura etdee il suo potere
soffocante e scarso, e d'altra parte c'é oppoétutinascere per una flora
molto variata, sia di specie a basse esigenze dbenthe danno luogo a
infestazioni precoci autun-nali e invernali sia giecie piu termofile a
nascita primaverile. Vi sono poi specie (ad esenlipieena) che nascono
con grande e imprevedibile scalarita.

Cio tende necessario che l'impostazione del disdebdrumento sia fatta
con un approccio assai articolato atto ad assieuraontenimento di cosi
diverse infestazioni per il lungo periodo (circa0l§iorni) dalla semina
alla levata, tutto cio curando di limitare al mimirfuso di prodotti chimici
per ovvi motivi sia economici che ecologici.

Altro aspetto importante da considerare e che otie te specie hanno la
stessa facilita di essere controllate. Molte spebie in passato erano un
serio problema oggi non lo sono piu perché fadilidkbellare, ma nel
frattempo altre specie hanno aumentato la lorogmzs e la loro nocivita
perché poco sensibili agli erbicidi diffusisi negltimi decenni. Infatti con
la diffusione della pratica del diserbo ormai spesisrileva l'insorgenza di
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una flora di nuovo tipo, comprendente come speadmidanti quelle
resistenti all'erbicida usato sistematicamente.

Non sempre si tratta di mutazioni spontanee chéedsoono resi-stenze
genetiche ad infestanti tradizionali (che pure sdacumentate), ma il piu
delle volte si tratta di specie spontanee la casenza finora era limitata
agli incolti, ai fossi, alle prode, eccetera (speeruderali») e che ora
grazie alla loro resistenza si sono diffuse neglezzamenti coltivati
occupando la nic-chia ecologica non piu occupatée dabe infestanti
tradizionali e cosi costituendo la cosiddetta «fldr sostituzione».

Nel frumento hanno seguito questa via molte omilesd, composite,
attaccamano, ecc.

Le misure generali per prevenire queste eveniemze semplici:

- evitare le monosuccessioni colturali;

- evitare il monodiserbo, alternando prodotti dsrer

ricorrere a miscele di diserbanti di gruppi chimdiversi magari con
dosaggi ridotti.

Tecnica del diserbo.

Il diserbo del frumento puo essere fatto:

- pre-semina,

- pre-emergenza,

- post-emergenza precoce,

- post-emergenza tardiva.

Diserbo pre-semina

Si fa solo nel caso di semina diretta senza |lavonazsu terreno inerbito. |
prodotti impiegabili sono disseccanti ad azional&ot dipiridilici (assai
tossici) e i meno tossici glifosate e derivati:

- Diquat e Paraquat (per contatto)

- Glifosate (sistemico)

- Glifosate trimesio (sistemico)

- Glufosinate ammonio (per contatto).

Diserbo pre-emergenza

E quello fatto subito dopo la semina, prima cheoldura sia nata.

Il diserbo di pre-emergenza €, per definizione,intervento preventivo
fatto alla cieca senza sapere l'entita e la nadettinfestazione che si
verifichera.

Esso é consigliabile nei terreni i cui, per esperd si sa che ci si deve
aspettare infestazioni costantemente pesanti @uwtestda una flora mista
di dicotiledoni e graminacee. | prodotti da usaoxrdnno quindi avere
un‘azione ad assorbimento radicale e antigermimelfolunga persistenza
di azione ed uno spettro ampio, comprendente si@e foglia larga che
graminacee.

Diserbo post-emergenza precoce.

E l'intervento piu praticato e razionale perchégideciso a ragion veduta
dopo aver ispezionato con tempestivita e diligdazaltivazioni per:
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- verificare se [linfestazione €& di gravita tale dgustificare
economicamente il trattamento diserbante,

- identificare allo stato di plantule le specieedbe infestanti che sono nate
o stanno nascendo.

E in questo modo razionale che si decide se o cliseebare.

| casi possono essere diversi:

- infestazione di sole dicotiledoni facili;

- infestazione di dicotiledoni difficili;

- infestazione mista di dicotiledoni e graminaceazs 0 con poca avena
sel-vatica,

- infestazione mista di dicotiledoni e graminacee molta avena;

- infestazione di graminacee con molta avena deb/at

Il frumento € una caratteristica coltura asciuttdlednostre regioni e dei
climi temperati ma gia nel clima temperato-caldareor piu nei climi
aridi la pianta trae vantaggio notevole dall'irzgane. Per evitare stress
idrici € necessario intervenire quando il 50-60% alyua disponibile nel
terreno e stato consumato. Il sistema di irrigagipiu razionale € quello a
pioggia. Il fabbisogno complessivo e di 450-650 diracqua.

Raccolta

La granella del frumento cessa di svilupparsi eulnhentare il suo peso
secco al termine della maturazione gialla, o matare fisiologica,
guando dalla pianta € scomparsa del tutto la dl@ofsalvo che in
corrispondenza dell’'ultimo nodo) la cariosside ggkrmente attaccabile
dall'unghia ma si spezza sotto i denti, e il suoteauto d’acqua é del 30%
circa. E’ da questo momento in poi che e possibilgare la raccolta.
Mietitura - Consiste nel tagliare a mano o a maexzlimietitrice) gli steli
del frumento. Al taglio segue la accovonatura oksiagatura in fasci del
frumento (covoni) cid pud essere fatto anche mecaarente con la
mietilegatrice che miete e lega i covoni.

Trebbiatura - E’ l'operazione che si esegue perséparazione delle
cariossidi del cereale dagli involucri che le raadono dalla paglia e dai
rachidi delle spighe.

In passato la trebbiatura veniva fatta a mano fistata I'introduzione
delle trebbiatrici per poi lasciare spazio alle mwd mietitrebbiatrici che
fanno tutti i lavori dalla mietitura alla trebbiatuinsieme.

Produzione

Il record mondiale di produzione del frumento tenér di 14 t/ha di
granella secca al 13% di acqua. In ltalia la Valgrea da le produzioni
maggiori con 6-7 t/ha. In Italia centrale possoasege previste rese medie
di 5-6 t/ha. Nell'ltalia meridionale e insularerese medie sono parecchio
piu basse 3,5-4,5 t/ha e piu irregolari da annarat, in conseguenza del
peggiore e piu irregolare regime idrico. Oltre @lanella che rappresenta
il prodotto principale il frumento produce pagligpala. La quantita per
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ettaro di questi sottoprodotti varia con le conalizicolturali piu 0 meno
favorevoli e con le varieta.

Sorgo zuccherino

Caratteri botanici

Il sorgo zuccherino appartiene alla specie Sorghnicolor, di origine
tropicale, ma adattabile alle zone temperate. arepaerea della pianta
consiste di un culmo principale, che puo superdreni di altezza, e di un
numero variabile di accestimenti. Al suo internoculmo € midolloso,
succoso e ricco in zuccheri solubili la cui percefd sul fresco puo
variare dall'8 al 14%. L'infiorescenza € costituda un panicolo di
dimensioni molto piu ridotte rispetto ai tipi daagella per evitare un
eccessivo accumulo di carboidrati nel seme. La atpali entrare in
dormienza nei periodi piu caldi associata ad alataratteri anatomici
qguali un apparato radicale che puo estendersen@rio ad una profondita
di oltre 1,5 m, uno strato siliceo presente nalleterma radicale e una
cuticola cerosa sulla parte aerea, conferisconaestg pianta un'elevata
resistenza agli stress idrici. Infine il sorgo pede un sistema di
fotosintesi C4 che garantisce un'efficienza diazssne della CO2 tra le
piu elevate. Tutte queste caratteristiche contsitnio a fare del sorgo
zuccherino una coltura interessante per la protezih biomassa vegetale
ad alto tenore zuccherino.

Sorgo da scope o0 saggina (Sorghum vulgare varnimah). L'asse
principale del panicolo e cortissimo e su di essnosinserite, quasi a
formare un’infiorescenza ad ombrella, ramificaziolminghissime ed
elastiche. Tale infiorescenza, privata della gflaneé usata per la
fabbricazione di scope e spazzole. La raccolta sila maturazione della
granella, perd per evitare che il peso di questmtpi deformandole le
ramificazioni del panicolo, rendendolo inadattcoadicopo, € necessario
che alla maturazione lattea i culmi siano piegatimodo che i panicoli
pendano verso il basso.

- 2 Sorghi zuccherini (Sorghum vulgare var. sacafuan). Sono piante
molto alte, a culmo grosso, con foglie larghe,i sietcosi e zuccherini per
la presenza nel midollo di notevoli quantita dicsaosio (15-20%). Nel
secolo scorso grandi speranze furono suscitate dacpossibilita di
coltivare il sorgo per la produzione di zuccheren®nché nel sorgo il
saccarosio € sempre accompagnato da notevoli tpaditi zucchero
invertito che inibisce la cristallizzazione. Pettam sorghi da zucchero
hanno un’importanza minima e servono per la pregama di sciroppi e
per I'industria dell’alcool o come coltura foraggeta erbaio.

- 3 Sorghi da foraggio. La pianta del sorgo, sla atato giovane che a
maturazione lattea o cerosa della granella, si tpremssai bene
all'alimentazione del bestiame.
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- 4 Sorghi da granella. Vengono coltivati per laolgranella che trova
utilizzazione per I'alimentazione umana nei paasvia di sviluppo o per
I'alimentazione del bestiame nei paesi sviluppati.

Esigenze ambientali

Il sorgo rispetto al mais ha maggiori esigenze tene1 per germinare e
nascere con accettabile prontezza richiede temyperalel terreno di 14
°C, a fronte dei 12 °C necessari per il mais.

Il sorgo ha minori esigenze idriche del mais: esstato chiamato “pianta-
cammello” in quanto e capace di sopportare con aaridotto le
deficienze idriche. Ricordiamo le principali atzamure morfologiche e
fisiologiche che conferiscono al sorgo carattesmlccato erotismo:

- 1 Foglie fortemente cutinizzate, ricoperte diipa)l con stomi meno
numerosi e piu piccoli di quelli del mais;

- 2 Consumi idrici unitari tra i piu bassi (si caerano aggirarsi intorno a
250);

- 3 Radici profonde ed espanse, capaci di estdalreerreno I'acqua anche
guando questa e fortemente trattenuta;

- 4 Protoplasma capace di sopportare senza daeweisibili temperature
relativamente alte e disidratazione piuttosto spint

- 5 Capacita di entrare in stasi vegetativa radledbd i processi vitali in
caso di “stress” idrico per riprenderli con danmitato appena si siano
ripristinate piu favorevoli condizioni idriche (nehais, invece, lo stress
idrico arresta la crescita irreparabilmente).

E owvio che questa aridoresistenza ha dei limifiué sempre necessario
che tra le riserve d’'acqua del terreno e apporpidgge durante il ciclo
vitale si debba poter contare su una quantita daciimabile intorno a
300-350 mm (o 3.000-3.500 m3/ha).

In terreni profondi e a buona capacita di riteneiadrica (quindi con
esclusione di quelli sciolti) basta che piovano-180 mm nei mesi da
giugno ad agosto per assicurare rese, se nonirakisgjuanto meno
soddisfacenti dal punto di vista tecnico ed ecomomi

Queste condizioni si riscontrano in parecchie neigicentrali: Emilia
Romagna, Toscana, Marche, Umbria, Lazio e in cpaei interne di
Abruzzo, Molise e Campania, anche in molte di quebne collinari
svantaggiate, comunemente dette “marginali”. Nedigioni meridionali,
troppo aride, il sorgo senza irrigazione non puéees proposto, ma
potrebbe dare eccellenti risposte produttive ajamioni limitate, aventi
carattere di soccorso.

Per quanto riguarda il terreno, il sorgo si additamme anche a quelli
argillosi pesanti con mediocre struttura; tolleraaimpia gamma di acidita
(da pH 5,5 a 8,5) e una elevata salinita.

Varieta

Come per il mais, una sorghicoltura intensiva nao pon far ricorso a
varieta ibride, per le loro superiori doti di unifeita e di vigore e, quindi,
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di produttivita. Scelta dell'ibrido. La giusta lumezza del ciclo (indicata
con lo stesso sistema delle classi FAO) e fondaaesrih quanto solo con
i tipi di opportuna precocita si puo pensare duttfire completamente e
nel migliore dei modi le limitate risorse idrichegli ambienti dove si
puo contare su una certa piovosita estiva, i asiuthigliori si ottengono
con gli ibridi di classe 300-400, i quali entrancstasi vegetativa appena si
sono esaurite le riserve d’acqua del suolo e Mianesfino alle prime
piogge, quando si verifica la ripresa dell’attiwtgetativa. E da evitare di
coltivare sorghi medio-tardivi o tardivi dati i seischi che con questi si
corrono di non veder maturare la granella. Tra rattari morfologici
assumono particolare importanza nei riguardi delleccanizzazione la
taglia bassa e una buona eserzione del panicatogliuibridi da granella
sono nani, misurano cioe 1,3-1,5 m di altezza &ézi@-3 metri e piu dei
tipi normali; inoltre per facilitare la mietitretdtiura € importante che il
panicolo sia sorretto da un lungo peduncolo, in onah essere ben
distanziato dall'ultima foglia; in tal modo, regolo opportunamente
laltezza di taglio della barra falciante, si passo raccogliere
esclusivamente (o quasi) i panicoli evitando cegdrti verdi della pianta.
Un ridotto potere di accestimento e desiderabiietipeda granella, per
evitare ritardi nella maturazione dei panicoli setari.

La granella di sorgo per essere commercializzaisléa UE, deve avere
un basso contenuto di tannini, la cui presenzassabka digeribilita della
proteina. Pertanto gli ibridi che erano stati seleati per alto contenuto di
tannini onde renderli resistenti alla predazionglideccelli (ibridi BR:
Bird Resistent) sono in via di abbandono.

Tecnica colturale

Posto nell'avvicendamento

Il sorgo da granella potrebbe senza seri inconwinigalvo le infestazioni
di striga nei Paesi tropicali) succedere a se @tessa di norma e
considerata una pianta da rinnovo che segue eqeetsecereale vernino.
Non frequente ¢ il caso di sorgo in coltura ripgtaato che negli ambienti
aridi dove il sorgo viene preso in considerazideegolture piu sicure e
redditizie sono i cereali vernini, ai quali il sorgi alterna per evitare gli
inconvenienti del ringrano.

Dopo sorgo la fertilita del terreno € piu bassa @bgo mais e altre piante
da rinnovo, tanto che il cereale successivo, inegerirumento, tende a
produrre meno. La principale causa del minor po&ezoroduttivo del
frumento dopo sorgo e la minor disponibilita di @zgrovocata da una
maggiore immobilizzazione biologica di questo elatoe

Il sorgo da granella non si presta a essere fatse@conda coltura, ma solo
in coltura principale.

Preparazione del terreno

Essendo il sorgo pianta da coltura asciutta, siedssrcare di favorire
'approfondimento radicale e costituire nel terramerve idriche le piu
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abbondanti possibile: ci0 mediante lavorazioni @nole fatte
tempestivamente, cioe prima dell'inizio della stegi piovosa, come
aratura o, meglio ancora, come lavorazione a daé.st

E da escludere ogni possibile coltura intercalarguanto diminuirebbero
le scorte d’acqua e renderebbe difficile o impadssipreparare il letto di
semina con la perfezione che il sorgo richiede.

La piccolezza del seme, la delicatezza delle plantula tarda data di
semina impongono una preparazione del terreno @ersémina
estremamente accurata.

Nei terreni argillosi € necessario che il terreria preparato molto
tempestivamente, durante I'autunno e l'inverno, eoergiche erpicature
ed estirpatore, in modo che alla semina sia gia besllato ed
amminutato, tanto da non richiedere che l'intergetit erpici leggeri che
smuovano solo uno strato superficialissimo. Soldainmodo, lasciando
agli agenti atmosferici il compito di perfeziondoe sminuzzamento del
terreno superficiale ed evitando di rimescolaregbiostrati, si pud sperare
di mettere i semi, in condizioni propizie alla gémazione e
all'emergenza: terreno amminutato si da ben adeiirgemi, umido gia
alla piccola profondita (20-30 mm) a cui vanno mesgmi, strutturato si
da prevenire la formazione di crosta.

La perfetta preparazione del terreno € il puntodeilicato della coltura.
Scelta varietale

Gli ibridi di sorgo che I'esperienza ha dimostrassere i piu adatti e
affidabili in Italia sono quelli né troppo precagé troppo tardivi, ma a
ciclo medio-precoce delle classi di precocita 30800, corrispondenti a
105-110 giorni convenzionali.

Concimazione

Trattandosi di coltura asciutta si dovra limitargelig minerale, tanto piu
guanto piu scarse sono le disponibilita idricheassenza di letame le dosi
piu consigliabili sono le seguenti: 40-60 Kg/ha RRO5 da dare pre-
semina; 80-100 Kg/ha di azoto da dare alla semamecurea. Data la
natura argillosa dei terreni sui quali il sorggpsid coltivare, non € certa
I'utilita della concimazione potassica.

Semina e diserbo

L’epoca di semina e determinata dalla temperatuiainma per la
germinazione, che nel caso del sorgo € piu algudlla del mais: 14 °C
anziché 12 °C; cio obbliga a seminare 10-15 gidogo il mais, e cioe da
fine aprile (al Sud) a meta maggio nel Centro.

Dato che il sorgo si coltiva in ambienti aridi, mderogabile necessita
seminarlo con la massima tempestivita, tenendoocohe ogni ritardo
nella semina non potra non avere ripercussionithnegaulla produzione.
Con gli ibridi medio-precoci, che sono i piu codty la semina si fa a file
distanti 0,40-0,50 m circa, impiegando la semipatrdel frumento o
qguella di precisione della barbabietola regolatanimdo da seminare una
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guantita di seme sufficiente ad assicurare un @opehto di 15-30 piante
a m2. prevedendo una quota inevitabile di falla(dedl’'ordine del 40-
50%) va previsto I'impiego di 10-15 Kg/ha di seme.

La resa del sorgo meno del mais dipende dal nudigsante a m2 grazie
alla facolta che il sorgo ha di accestire e di mgolare cosi la sua
fittezza.

La profondita di semina e molto importante: se ssi@ rende
problematica I'emergenza delle plantule, se insigfite espone i semi a
pericoli o di disseccamento o di predazione daepdsdgli uccelli. La
profondita ideale e di 20-30 mm (massimo 40) imetep possibilmente
ben rassodato da una rullatura presemina.

Il diserbo chimico del sorgo trova notevoli limitaai nel ridottissimo
numero di principi attivi il cui uso € ammesso siesfa specie.

Il controllo delle erbe infestanti del sorgo potsebutiimente essere fatto
con la sarchiatura meccanica che, in una colturairrggata come e |l
sorgo, farebbe conseguire anche altri vantaggre @t controllo delle
malerbe: miglior aerazione della rizosfera ed eowno d’acqua
specialmente nelle terre argillose soggette a fassu

Irrigazione

In ambienti climatici ad aridita primaverile-estivaolto spinta (ltalia
meridionale) nemmeno il sorgo riesce a produrrediséacentemente in
coltura asciutta.

In questi casi una sorghicoltura molto interessantpossibile qualora
esistano disponibilita idriche che non hanno migliatilizzazione. Si
tratta di fornire un limitato sussidio irriguo diccorso quando la coltura
del sorgo passa la fase piu critica che va daltidetia alla maturazione
lattea. In questo periodo apporti dell'ordine dD4ZD0 mm consentono di
raggiungere produzioni dell’ordine di 8 t/ha di meda secca e oltre. Il
sorgo si spinge assai in profondita per attingergua e quindi si puo
irrigare in modo da bagnare 1 m di spessore; moltesigenza di
tempestivita € assai meno sentita che nel mais, da per il sorgo il
limite di intervento irriguo € piu basso che nelisna che il sorgo puo
entrare in quiescenza.

Raccolta e utilizzazione

La maturazione del sorgo attraversa le stesseléssiritte per altri cereali:
maturazione lattea, maturazione cerosa, maturazismdogica. Quasi
mai, data I'epoca di raccolta, la granella e aldyvest secca da non
richiedere 'essiccazione.

E da ricordare che il sorgo, a differenza del maisntiene completamente
verdi le foglie e gli steli anche quando la graaméImatura.

La raccolta della granella del sorgo si fa contésse mietitrebbiatrici da
frumento, regolando l'altezza di taglio tanto itoatla raccogliere, se
possibile, solo i panicoli; per questo motivo sqmeferibili i tipi che
presentano una buona esenzione del panicolo dimiaifoglia.
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Le rese di granella conseguibili col sorgo sonoiakdi secondo
'andamento stagionale: in condizioni molto favarkewi terreno e di
piovosita estiva possono raggiungere 8-9 t/ha angjia; rese medie di 6
t/ha sono da considerarsi buone.

Facendo un confronto con la coltura asciutta dakmel quale il sorgo
dovrebbe essere il sostituto, si puo dire che irbianii e in annate
sfavorevoli il sorgo supera di parecchio il mais.

E da far presente che a tutt'oggi, un po’ a tortmeo’ a ragione, il sorgo
non ha incontrato larghe simpatie presso gli agodoitaliani, per i
seguenti motivi principali:

- 1 Difficolta ad avere nascite regolari;

- 2 Eccessiva tardivita di maturazione;

- 3 Difficolta di essiccamento per la concomitaoaa quello del mais;

- 4 Predazione da parte degli uccelli durante émigione;

- 5 Cattive condizioni di fertilita per il succegsifrumento;

- 6 Difficolta di collocamento del prodotto;

- 7 Prezzo di vendita basso (rispetto al mais dihau analogo valore
nutritivo).

Nessuna di queste difficolta & insormontabile coa migliore conoscenza
della tecnica di coltivazione e molte di esse dageb destinate a ridursi
fino a scomparire man mano che la coltivazionesdgjo si estendesse.
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4.1 Le caratteristiche del territorio italiano

Morfologia

Il territorio italiano consta di due sezioni modglcamente ben
differenziate: una parte continentale a nord, ardica con la Francia, la
Svizzera, I'Austria e la Slovenia (i confini cop@dono in massima
parte alla linea spartiacque delle Alpi), e unagaeninsulare, protesa
nel mare Mediterraneo, sin quasi alle coste ddlitaf che, nel punto piu
vicino, distano appena 150 km. La sezione peninsutde e interamente
percorsa dalla catena degli Appennini, si affaectvest sul mar Ligure e
sul mar Tirreno, a est sul mare Adriatico, a swsli@-est sul mar lonio.
Complessivamente i confini terrestri si sviluppgyer 1.800 km, quelli
costieri per circa 7.500 km: cio da la misura deflarittimita dell’ltalia.
Nel territorio nazionale rientra anche una vastatepansulare, che
comprende la Sicilia e la Sardegna, oltre che iso&cipelaghi minori
come I'Elba, le isole Partenopee, le Egadi, le &ole Tremiti e le
Pelagie. Il paese ha uno sviluppo in lunghezza30@ km, dal punto piu
settentrionale, la Testa Gemella Occidentale e Aurine (47°5' di
latitudine nord), a quello piu meridionale, la puiftesce Spada nellisola
di Lampedusa, nell'arcipelago delle Pelagie (392% larghezza
massima é di circa 600 km, nella sezione contitentaentre in quella
peninsulare varia mediamente dai 140 ai 240 krantigestremi da ovest
a est sono rispettivamente il monte Chardonnet7(Gfidlongitudine est),
al confine con la Francia, e il capo d’'Otranto @BJ. La superficie
complessiva e di 301.323 km2. L’aspetto piu evidetella morfologia
d’ltalia € il fatto che piu di tre quarti della serficie territoriale sono
occupati da montagne (35,2%) e da colline (41,6%glia € quindi
povera di pianure, che perlopiu sono di limitateeesione, se si esclude
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la Pianura Padana. Dal punto di vista geologicthalih € un paese
“giovane”: i due citati sistemi montuosi che nenfiano 'ossatura, cioe le
Alpi e gli Appennini, si sono originati infatti r&dra terziaria, o
cenozoica, e solo di recente, nel Quaternariopso savuti molti degli
episodi che hanno determinato le attuali forme detritorio.
Manifestazioni vulcaniche ancora attive (a comireialall’Etna, in
Sicilia) e frequenti, spesso disastrosi, terrensmno tutte prove di
un’attivita geologica che continua tuttora in moglativamente intensi.

Le Alpi circondano interamente a nord I'ltalia;redstro paese appartiene
il versante meridionale, interno e piu ripido, d&tema montuoso, che
convenzionalmente inizia a ovest al colle di Cadé&q435 m), in
Liguria, e termina al colle di Vrata (879 m), alnfioe con la Slovenia.
Nelle Alpi centroccidentali, che in Italia interes® il Piemonte, la Valle
d’Aosta e in parte la Lombardia, sono situate lentagne piu alte
d’Europa, con una decina di vette che superand@04.metri e che
culminano nei 4.810 m del Monte Bianco. Una seiigileevi meno
imponenti, diversi anche per composizione delleepprevalentemente
di origine sedimentaria, si sviluppa quasi parallella parte piu interna
ed elevata della catena, formata in prevalenzaatier cristalline: sono le
Prealpi, che si antepongono nelle sezioni cenwabeientale delle Alpi,
dalla Lombardia sino al Friuli-Venezia Giulia e cbeno assenti invece
nel Piemonte. In generale, I'area alpina € quisgra ed elevata nel suo
arco occidentale, dove, per la mancanza delladatalie Prealpi, la linea
di spartiacque e piu vicina alla Pianura Padanatmeliviene man mano
pit ampia e distesa nella parte orientale. Dalecdil Cadibona, dove si
saldano con le Alpi, hanno inizio gli Appenninigecformano I'“ossatura”
della penisola, sino all'estrema punta della Cadalzono considerati una
prosecuzione degli Appennini anche i rilievi chelano la Sicilia
settentrionale (monti Peloritani, Nebrodi, Madongd)di la del braccio di
mare dello stretto di Messina. Meno elevati dellpi Agli Appennini non
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toccano in alcun punto i 3.000 metri, culminando 22612 m del Gran
Sasso d'ltalia, in Abruzzo. Solo in Sicilia, e gezanente con I'Etna, si
ritrova una montagna che supera nuovamente i 3r@f (3.323 m). Ali
due lati degli Appennini, ma con maggior evidenzangonenza sul
versante rivolto al mar Tirreno, dalla Toscana &@kmpania, si hanno
due orlature montuose, che nel loro insieme, madioo e frammentato,
formano I’Antiappennino.

Sono infine estranei a tali sistemi montuosi sidlievi della Sicilia
centrale e meridionale (monti Erei, monti Ible@ gjuelli della Sardegna,
dove si susseguono altipiani e massicci di origingchissima, risalenti a
circa 300 milioni di anni fa, resti di una orogefscomparsa, tra cui i
rilievi dell’'lglesiente e, soprattutto, il massioailel Gennargentu, dove si
tocca la massima elevazione dell'isola (1.834 n9me€ tutti i territori
geologicamente giovani, anche quello italiano égsttg a processi di
assestamento le cui principali manifestazioni saappresentate da
movimenti della crosta terrestre (terremoti o s)sejiin minore misura,
dal vulcanismo. Particolarmente interessate déllita sismica sono sia
I'ltalia nordorientale (si ricorda il disastrosaremoto del 1976 che colpi
il Friuli) sia I'ltalia centrale e meridionale, dalMarche alla Campania
(terremoto dell’'lrpinia del 1980; del’lUmbria neBa7; del Molise nel
2002), alla Basilicata, alla Calabria e alla Sic{ierremoto della valle del
Belice del 1968 e, risalendo al 1908, il piu diszst terremoto di
Messina, che causo 60.000 morti). Quanto all’'aé&iwiulcanica, la sua
manifestazione piu imponente e rappresentata dad,Eche € il maggior
vulcano attivo d’Europa; altri vulcani attivi siofrano in due isole delle
Eolie, e precisamente a Stromboli e a Vulcano.n&fi Vesuvio, alle
spalle di Napoli, oggi € in fase di quiescenza dbgitima eruzione del
1944, ma ¢ 'unico vulcano attivo del’Europa coetitale. Rischi ancora
piu gravi per il territorio derivano pero dalla net delle sue formazioni
rocciose, spesso intaccate dalle frane e dagli tametnti, facilmente
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soggette cioé ai dissesti idrogeologici, che sinlbaallorquando le acque
di precipitazione disgregano i suoli, attivando mmenti franosi sui
pendii con la formazione di incisioni e calanchHgneento caratteristico
della morfologia peninsulare. Nelle rocce calcamem|to diffuse nei
rilievi prealpini e appenninici, I'acqua provocavate, per alterazione
chimica dei loro minerali, 'erosione carsica. Laastrofi naturali inoltre
Sono spesso state aggravate, e continuano a esdagb interventi
antropici: sul territorio italiano “pesa” infatti ntelevata densita di
popolazione e un forte carico di attivita umaneo Gi esprime, ad
esempio, nella riduzione eccessiva delle supedaperte da boschi,
grave soprattutto sui versanti montani e collinag/la manomissione
delle pendici franose, o comunque fragili, per mosti abitazioni o
strade, nella eccessiva cementificazione del ¢eioit che impedisce alle
acque piovane la naturale infiltrazione nel sotdsu facilitando
all'epoca delle piogge gli ingrossamenti improvvisile conseguenti
alluvioni dei fiumi, con esiti spesso disastrosi Un paese cosi
densamente abitato. Le pianure si estendono cosiyg@sente per circa
66.000 km?; di questi ben 46.000 spettano allalraPadana, una vasta
area triangolare affacciata al mare Adriatico ehacsa tra le Alpi e gli
Appennini, essenzialmente formata dai materialritii@t trasportati a
valle da numerosi corsi d’acqua. La Pianura Padaselcata dal Po (da
cui appunto trae nome), tributario del mare Adcatie dai suoi affluenti,
ma anche da altri importanti corsi d’acqua che iafox direttamente in
mare, tra cui 'Adige, il Piave e il Reno. In alauwallate degli Appennini
e soprattutto lungo le coste, in corrispondenzkedeti fluviali, si hanno
altre pianure, ma sono frammentate e di superéis&i modesta. Sono
quasi tutte di origine alluvionale, come la Pianbadana; ma molte di
esse in origine erano acquitrinose e malariche rdalovuto essere
bonificate. Tra le pianure della sezione peningular ricordano in

Toscana il Valdarno, cioé la pianura formata dahm@& Arno nel suo
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tratto inferiore, e la Maremma (una pianura coatielne si estende in
parte anche nel contiguo Lazio); nel Lazio '’Agronino (che non a
caso, sino al suo risanamento, veniva denominatedP®&ontine); in
Basilicata la Piana di Metaponto; in Calabria larai di Gioia; in Sicilia
la pianura attorno a Catania e in Sardegna il Cdamua. La piu vasta
pianura italiana dopo la Pianura Padana, cioé VWollere, € situata in
Puglia, si estende per 3.000 km2 e deriva da ugrpssivo sollevamento
dei fondali marini, successivamente ricoperti datsalluvionali. Infine
si hanno pianure di origine vulcanica, formatesi gecumulo di ceneri e
altro materiale eruttivo: sono terreni molto fértilei quali I'esempio piu
rilevante e la pianura attorno a Napoli.

Le coste del territorio italiano alternano trattti @ rocciosi a tratti
sabbiosi e pianeggianti, ma sono presenti tuttemegi di morfologie
costiere, dalle lagune alle insenature profondeupdte, dalle alte falesie
alle dune, dalle spiagge sabbiose a quelle ghiaoseUn dato generale
che riguarda la maggior parte dei litorali d’ltal@a il progressivo
innalzamento del livello marino; fanno ecceziondelta del Po, che anzi
avanza nel mare di circa 10 m all’anno, e in linkanassima tutta la
costa adriatica che orla la Pianura Padana.

Le coste rocciose e frastagliate sono tipiche detiee in cui i rilievi
giungono in prossimita del mare, con dorsali pedpmiari alla linea di
costa; non mancano in tal caso le insenature ati paturali, mentre
piccole e ghiaiose sono le spiagge interposte. Qugmnere di coste e
proprio della Riviera ligure, della Sicilia nordentale, innervata
nell’Appennino siculo, e di gran parte della CalabiSi hanno invece
coste alte ma rettilinee nelle Marche, nell Abruzm alcuni tratti della
Sardegna: in questi casi i litorali costituiscotmlatura di altipiani che
strapiombano sul mare. Un tipo particolare di cosiaciosa della
Sardegna, detta costa a rias, si ha invece in@allditorale € intagliato

da strette e profonde insenature, che erano innerigalli fluviali in
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seguito sommerse dal mare.Coste basse e sabbltemensi sull’ Adriatico
in parte dellEmilia-Romagna e in Puglia, sul Timeein Toscana e nel
Lazio. Le coste toscane e laziali presentano qdér lunghi tratti estesi
cordoni sabbiosi, che spesso racchiudono al lorermo paludi,
acquitrini, laghi costieri, oggi quasi interamemesciugati. A volte i
detriti trascinati a valle dai fiumi hanno finitogl corso dei millenni, col
saldare alla terraferma alcune isole vicine, chgi taymano promontori:
tale ad esempio e l'origine del promontorio deltygntario e di quello
del Circeo. Dell’Adriatico nordoccidentale sonoidipe, infine, le coste
basse e lagunose; la piu estesa e nota € la lajMenezia, ma un’altra,
meno vasta, la laguna di Marano, e situata nebgtilfTrieste. Un tempo
tutto il litorale dell’alto Adriatico, da Triesteir® a Ravenna, era
costellato da lagune, paludi e acquitrini; ancheveRaa era una citta
lagunare. Molte di queste lagune si sono interratiralmente, per il
continuo apporto detritico dei fiumi (la stessauiag veneta e vissuta
sotto questa minaccia); sono stati invece appositénprosciugati, per
renderli adatti alle colture, vasti tratti del @ettel Po. L'ultima delle aree
anfibie che si estendevano lungo ['Adriatico, ormaressoché
interamente prosciugate, e rappresentata dalle WalComacchio, in
Emilia-Romagna.

Naturalmente la conformazione dei litorali e I'ongazazione territoriale
dell'entroterra hanno una funzione determinantéadokalizzazione dei
porti. La Liguria € la regione meglio dotata e ¢mehe ha maggiormente
potenziato i propri scali portuali; su di essi dgtawo i traffici
commerciali della Pianura Padana, I'area econongcdenpiu ricca e
dinamica del paese. Oltre a Genova, tradizionalenpnino porto d’ltalia
per tonnellaggio di merci imbarcate e sbarcatéaiia in declino rispetto
al passato, quando contendeva al porto franceséadiiglia il primato
nel Mediterraneo), la Liguria pu0 contare sui patti Savona (con
'annesso scalo di Vado Ligure) e di La Spezia, deo migliori porti
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naturali d’ltalia. Al contrario, le coste basseablsiose della Toscana e
del Lazio, soggette inoltre a fenomeni di interratoenon sono mai state
favorevoli agli insediamenti portuali; il porto anhaggior movimento,
qguello di Livorno, fu creato artificialmente nel X¥ecolo per sostituire
quello di Pisa che, sino al Quattrocento, avevanegentato il principale
sbocco marittimo della Toscana, successivamenterratdb dalla
progressiva avanzata del delta del fiume Arno.flette sul mar Tirreno
'unico porto naturale veramente favorito € quedioNapoli, situato in
una profonda e ben riparata insenatura. Non haawizio un ruolo di
primo piano da un punto di vista commerciale pemiancanza di un
entroterra economicamente ricco e industrializzap@zie al fiorente
turismo della regione € pero nettamente il primibatia per numero di
passeggeri e di imbarcazioni di piccolo cabotagigiattima posizione al
centro del golfo omonimo, Trieste & stata in passlatmaggior porto
dell’Adriatico; piu a sud, invece, le coste lagum@sbasse del Veneto e
dellEmilia-Romagna impediscono le formazione dalsmaturali: i due
porti piu attivi, quello di Venezia e di Ravennane infatti artificiali.
Uno dei migliori porti naturali d’ltalia & quelloi daranto, situato in una
rada molto profonda e protetta del mar lonio, gosiz che lo ha fatto
scegliere come base della Marina militare. Quaitit grandi isole, la
Sicilia ha alcuni porti naturali, ma oggi i piu imganti sono artificiali.
Meglio dotata & la Sardegna, con le sue coste érdgmente alte e

frastagliate.
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Figura 3- Morfologia dell’ltalia
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Fonte: IMONT (Ente Italiano della Montagna, entélplico di ricerca)

Idrografia

A causa della sua particolare conformazione petansuil territorio
italiano manca di bacini idrografici di vasta esiene, come quelli
presenti ad esempio in Francia o in Germania. @msola eccezione del
Po, che scorre nella sezione settentrionale dedepdatti gli altri fiumi
sono piuttosto brevi, hanno bacini modesti e son@eanere poveri di
acque. Vi € comunque una generale e profonda eliffer tra i fiumi
dell'ltalia settentrionale e quelli dell'ltalia ceale e meridionale. |
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principali fiumi dell’ltalia settentrionale disceado dalle Alpi; hanno un
regime abbastanza stabile nel corso dell’anno etajgorpiuttosto
abbondanti. Infatti in autunno e in primavera samonentati dalle
piogge, che sono copiose sullintera regione, needtestate I'apporto di
acque deriva in buona parte dallo scioglimentogtecciai. Per contro,
'inverno e il periodo di minore portata. | fiumetresto d’ltalia nascono
dagli Appennini, privi di ghiacciai, e hanno cots@ve e bacini limitati,
data la conformazione della penisola. Il loro regiendi tipo torrentizio;
la loro portata € molto irregolare, perché dipendelo dalle
precipitazioni. Alternano quindi periodi di pienaon di rado con
rovinose inondazioni all'epoca delle piogge, chelimea di massima
cadono in primavera e in autunno, a periodi di rmagstiva molto
accentuata, che puo giungere sino al totale prgamento degli alvei
fluviali. | corsi d’acqua di Sicilia e Sardegna han caratteristiche
analoghe ai fiumi appenninici, di cui in genere emtoano i caratteri:
corsi brevi, bacini ridotti, portate esigue, regimregolari. Proprie poi
della Calabria sono le cosiddette “fiumare”, dédlde pendenza, dal letto
largo e ciottoloso, soggetto a improvvise pienednasione delle piogge
e alla totale mancanza d’acqua per il resto deilbarTra i fiumi alpini
che, eccetto alcuni brevi corsi d’acqua liguripttano tutti al mare
Adriatico, il principale € il Po (652 km di lungheg, 74.970 km2 di
bacino idrografico), con i suoi molti affluenti; gli di sinistra, che
scendono dalle Alpi (i piu lunghi, di 250-300 knone I'Adda, I'Oglio e
il Ticino), hanno portate maggiori e piu regolaquelli di destra,
appenninici (principale e il Tanaro, che e l'afihde del Po con il piu
ampio bacino idrografico: 8.324 km?2), hanno invanogegime irregolare,
tipico di tutti i fiumi che hanno origine sugli Appnini, e in genere
minori portate. Il secondo grande fiume alpino, éhanche il secondo
flume italiano per lunghezza (410 km) e I'Adige,eckfocia a breve
distanza dal Po, di cui un tempo era un afflueRiave, Tagliamento,
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Brenta e Isonzo sono gli altri principali fiumi alp alimentati dalla
sezione orientale della catena. | fiumi appennitéamninano in parte nel
mar Adriatico e in parte nel mar Tirreno. | tribiitdell’Adriatico sono
abbastanza numerosi ma, data la vicinanza al meba dinea di
spartiacque, hanno un corso particolarmente brepencipali sono |l
Reno (211 km di lunghezza; 4.626 km? di bacinog, etorre nell’Emilia-
Romagna, I'Aterno-Pescara (145 km; 3.188 km?2) daf (134 km;
2.764 km?), che rispettivamente interessano I'’Aboue la Puglia. | fiumi
del versante tirrenico hanno uno sviluppo piu caspb a causa della
maggiore distanza della catena appenninica dallstacoPrimeggia
nettamente il Tevere, terzo fiume italiano per hemga (406 km) e
secondo per superficie di bacino idrografico (19.kén2), che scorre in
Umbria e nel Lazio; seguono, ma ampiamente distadoarno (240
km), fiume toscano per eccellenza, il Volturno &drigliano. | fiumi piu
meridionali della penisola sono tributari del mamib. | principali sono il
Bradano e il Basento, che sfociano a breve distdnrna dall’altro nel
golfo di Taranto, entrambi con un corso inferiordd®0 km. Tra i fiumi
delle isole il piu importante € il Tirso, che solbaona parte della
Sardegna. L'ltalia ha numerosi laghi (se ne contpio di mille, in
maggioranza piccoli laghi alpini), che hanno digeeigine e quindi
differenti caratteristiche. Dei molti laghi alpirghe in genere occupano
piccole conche tra le rocce, scavate dai ghiadciaosiddetti laghi di
circo), si ricordano quelli di Braies e di Carezeatrambi nel Trentino-
Alto Adige. | tre piu estesi laghi italiani, cioklago di Garda (370 km?),
il Lago Maggiore (212 km?) e il lago di Como (14(%, sono invece
situati nella fascia delle Prealpi. Questi e glriahinori laghi prealpini
(tra i quali il lago di Lugano, il lago d’Orta eldgo d’lseo) occupano la
parte terminale dei bacini vallivi che si apronaseela Pianura Padana.
La loro origine si deve agli sbarramenti morenminfati dai ghiacciai
che, nel Pleistocene, scendevano dalle Alpi; daderiva la loro forma

138



allungata e stretta, nonché la loro relativa prditan(il lago di Como ha
una profonditd massima di 410 m, il Garda di 346 @) altri principali

laghi d’ltalia sono situati nella sezione peninsaldNumerosi sono quelli
di origine vulcanica, che occupano antichi crat@rvulcani spenti; essi
hanno alcune caratteristiche comuni, quali la formiecolare, la

profondita spesso notevole e il livello incostamtipendente soltanto dal
regime delle precipitazioni. Quasi tutti i laghileanici sono situati nel
Lazio: i principali sono il lago di Bolsena, di b&éh4 kmz2, quinto d’ltalia
per superficie, quindi il lago di Vico e il lagoAlbano. In Umbria &

situato invece il quarto lago d’ltalia, che ha urgme ancora diversa, |l
lago Trasimeno (128 km?). Esso occupa una vast@acam origine

percorsa da acque fluviali libere, che vi sononpoaste arginate per un
naturale processo di sbarramento dovuto alla sedan®ne dei depositi
alluvionali degli stessi fiumi. Infine tra i piu tesi laghi d’ltalia va

ricordato il lago di Varano, in Puglia, che mis@®@5 km2: & un tipico
“lago costiero”, formatosi presso la costa a cadsh progressivo
accumulo di cordoni sabbiosi che tengono sepaliagpgcchi d’acqua dal

mare aperto.
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Figura 4- Mappa pedoclimatica italiana scale 1:25000.
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Le principali regioni climatiche

Compresa nella zona temperata, protetta a nord datena alpina, con
un ampio sviluppo costiero, sul quale il mare fatise i suoi effetti
mitigatori, I'ltalia ha un clima in prevalenza dpé mediterraneo. In
generale gli inverni possono essere freddi, massengessivi rigori, cosi
come le estati sono calde, ma non torride; le praaioni mediamente
non sono abbondanti.

Tuttavia montagne e colline, che occupano tantee ghal territorio, fanno
si che anche l'altimetria sia un importante fattolienatico, mentre la
marcata lunghezza da nord a sud del paese acceatual procedere
verso Mezzogiorno, i caratteri propriamente medhieei, cioe l'aridita e
la mitezza del clima. Si passa quindi dal climagerato freddo della
zona alpina piu elevata a quello di tipo subtropicdelle coste piu
meridionali, con diversi passaggi intermedi. Gelmeate pero si
possono distinguere quattro principali aree cliotegi quella alpina,
guella padana, quella appenninica e infine queldittma, litoranea,
della penisola e delle isole.

Il clima alpino, che si ritrova al di sopra dei @031.500 metri di quota, e
quindi interessa anche l'area propriamente prealpéncaratterizzato da
inverni lunghi e freddi, con temperature medieiadatto di 0 °C (le piu
fredde sono le Alpi orientali, dove anche nellelatal si possono avere
minime di -20 °C), e da precipitazioni nevose; a@ sono brevi e
fresche, con temperature medie sui 15 °C. Le pitazipni sono
abbondanti, passando da una media di oltre 1.000 amnmui sino a
massime di 3.000 mm sulle Prealpi del Veneto e Ftelli-Venezia
Giulia; sono piu copiose in autunno e in primavedaninuendo in
inverno, mentre d’estate sono frequenti i temporali

Il clima padano, che interessa, oltre alla PiafRadana, le zone collinari

circostanti (Brianza, Langhe, Monferrato ecc.)cheatteri piu accentuati
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di semicontinentalita: gli inverni sono freddi,mbico superiori in media a
0 °C, le estati calde, con temperature superi@fl 8C, spesso afose nelle
pianure ma ben ventilate nelle aree collinari. Leecjpitazioni,
relativamente abbondanti, sugli 800-1.000 mm arsanp distribuite piu
0 meno regolarmente lungo tutto il corso dell’antm) un’accentuazione
in autunno e un massimo in primavera; d’'invernooswaquenti nebbie e
nevicate. Nelle zone attorno ai grandi laghi prieé|si hanno condizioni
molto piu miti, quasi mediterranee, per l'influsssercitato dalle masse
d’acqua dei bacini lacustri (si parla a tal propmsii clima insubrico).

Il clima appenninico €& proprio degli Appennini, b degli altipiani e
delle conche interposte; € di tipo semicontinentzda forti differenze tra
estati calde e inverni freddi; le precipitazionineoabbondanti sul
versante volto al Tirreno, perché é raggiunto dalbsse d’aria umide di
provenienza atlantica. D’inverno nelle zone piuvate e interne —
particolarmente nell’Abruzzo e nel Molise — sonedinenti e copiose le
precipitazioni nevose.

Anche il clima globalmente definito litoraneo prete rilevanti
differenze. Sull’Adriatico, che € meno ampio e prafo del Tirreno (o
Tirreno-Ligure), e quindi esercita una minore agionitigatrice, a parita
di latitudine, gli inverni sono piu freddi, le estpiu calde e anche afose,
le precipitazioni piu scarse di quanto si verifigai litorali tirrenici e
liguri. Inoltre sull’Adriatico settentrionale, alleui spalle la catena delle
Alpi e ormai relativamente bassa e quindi offre goarsa protezione nei
confronti della massa d’aria fredda, d’inverno gano con facilita i
venti di nord-est, come la bora di Trieste, lerafifiche possono toccare i
150 km allora. Per contro, sull’Adriatico meridiale (in Puglia,
soprattutto) si accentuano la siccita, in taluneezeon precipitazioni
anche inferiori ai 500 mm annui, e le temperatwstive, con massime

persino superiori ai 40 °C.
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In Calabria e nelle grandi isole (Sicilia, Sardggesano piu evidenti i
caratteri di mediterraneita; gli inverni sono tipé piovosi sulle coste
(ma spesso freddi nell'interno montuoso), le esdatio caratterizzate da

elevate temperature e prolungate siccita.

Figura 5- Carta delle Regioni climatiche
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143



4.2 Potenzialita delle colture energetichetre importanti
esempi da nord a sud

Globalmente le biomasse forniscono 1'11% dell’emengrimaria e sono
la fonte di energia rinnovabile piu importante (IE2005). Nel 2020
'obiettivo EU-25 e di raggiungere la percentualel @0% di fonti

rinnovabili nel mix energetico europeo. A tal scagmi Stato contribuira
adottando un Piano di Azione Nazionale dove sassafi gli obiettivi per
la quota di energia rinnovabile nel settore despaati, dell’elettricita e

del riscaldamento e raffreddamento e le misuretatdoper raggiungerli,
ivi comprese le politiche nazionali per lo sviluppelle risorse della
biomassa. Diventano quindi rilevanti e non di pooato gli approcci di
pianificazione a scala regionale che consentono walatazione sul
potenziale delle colture energetiche congiuntamatgedelineazione di
strategie per la gestione sostenibile del terotodrale fornendo cosi un
valido strumento tecnico di supporto alle decisiomi fase di

pianificazione energetico-territoriale.

La regione Emilia Romagna

Nellambito dell’'universita di Parma e stato real# un importante
studio sulle “Potenzialita delle colture energetich Emilia Romagna”.
Obiettivo del lavoro e stato quello di valutargdtenziale di produzione
delle biomasse a livello regionale e la sua utilzzane energetica come
importante motore di sviluppo del territorio ruralea produzione
sostenibile di colture per I'energia, con un sisdesttimizzato di impianti

distribuiti sul territorio per la conversione inexgia, pud contribuire al
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soddisfacimento del fabbisogno energetico e alldigamione dei

cambiamenti climatici. Infatti il progetto rientrael quadro della
pianificazione energetica regionale che rappresemi@a strumento di
analisi della struttura energetica di un ambitcebadsua evoluzione. La
finalita della pianificazione energetica € queliadfinire gli obiettivi di

sviluppo in relazione a target di tipo economienbgentali, sociali e di
sicurezza e diversificazione degli approvvigionathetando vita ad una
programmazione su medio-lungo periodo delle azemhiinterventi da
intraprendere per gestire la domanda e pianifibafferta di energia (mix

ottimale di generazione).

Nel lavoro sono state, prima di tutto, identifickespecie piu adatte alla
coltura energetica tra quelle disponibili nel pamoa italiano; € quindi
formulato un problema di massimizzazione della proghe di biomasse
per I'energia per la regione studiata. Ogni cultigaassegnata cosi alla
superficie tenendo in considerazione sia i pararobg la caratterizzano
(massima vocazionalita) sia I'uso del suolo attudite particolare, si
ipotizza che i terreni agricoli marginali e quelliriposo (set-aside) siano
convertiti alla coltivazione di biomassa per I'egiay senza modificare
'uso del suolo attuale e senza cambiare destinazatle colture agricole
tradizionali. Il metodo si basa sull'integrazione ahti spazialmente
distribuiti, elaborati tramite GIS, con dati defivadai censimenti
dell'agricoltura per quanto riguarda lI'uso del sug¢aree marginali e a
riposo), che hanno invece una struttura discrezaisultati in termini
di produzione di biomassa e di flussi di carboniostrano il grande
potenziale delle colture bioenergetiche. Solo detio il 2% della
superficie agricola regionale (attualmente terrearginali abbandonati o
messi a riposo), l'incremento della quota di ereergnhnovabile nella
regione Emilia Romagna aumenterebbe, fornendo Esaaa, per

esempio, 28-30 impianti di cogenerazione (capamtainale 1,1 MWe e
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12 MWt) o 9.700-10.500 caldaie domestiche. La prashe lorda di
energia da colture energetiche in Emilia-Romagnananta a 9.169-
9.881 TJ/anno (rispettivamente per le alternative HI); per confronto,
la domanda regionale di energia nel 2003 ammonta.3675 TJ.
Considerando ad esempio di utilizzare tutte le lisse in impianti di
teleriscaldamento con efficienza di conversione imedell’'80%, la
produzione regionale di energia da biomasse pugiuagere i 7.327-
7.913 TJ/anno (1,28-1,38% del consumo energetigmmale, ma circa
un quarto del riscaldamento domestico ). Su twutaelgione Emilia-
Romagna, le colture energetiche potrebbero comteiba evitare una
notevole quantita di emissioni di biossido di cawibo Considerando solo
le emissioni dal settore energetico, la percentdiagamissioni evitate puo
essere circa il 4% se e prodotta solo elettriciggitodel 6% se tutte le
biomasse vengono convertite in calore. Poiché éppababile che la
biomassa da colture energetiche sia utilizzatappedurre sia energia
elettrica sia calore, le emissioni di anidride caba evitate saranno
comprese tra queste cifre. Le emissioni associatea coltivazione e il
trasporto di biomassa sono modeste, variando #%b (per il sorgo e
1,8% dell’assorbimento per di I-214 e BL Costantoelquindi essi sono
una piccola quota delle emissioni provocate daktapzione della stessa
guantita di energia mediante combustibili fossitisultati positivi che si
ottengono da questa analisi non trovano ancoramst nel panorama
agricolo italiano. Nel 2003-2004 incentivi per &1r messi a riposo erano
stati richiesti per 219.000 ettari di terreno a s&tivi; di questi, solo
22.500 ettari sono stati coltivati con colture r@imentari in tutto il
paese, mentre noi proponiamo la coltivazione db24.ettari solo in
Emilia-Romagna. Il principale ostacolo alla diffse di colture
energetiche ¢ il loro elevato costo di "produziongli incentivi sono
necessari per guadagnare dalla produzione di bsamaes gli incentivi
sono giustificati anche grazie ai vantaggi ambiengl’'uso di biomasse
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per la produzione di energia. Recenti studi (wwteme.info) stimano
intorno a 20 € il costo esterno di emissione di tammellata di CO2,eq.
Cio significa che il piano di sfruttamento dellaimassa ha un il valore
aggiunto di 7 M€/anno per le emissioni evitate. Wmtivo di
preoccupazione per il piano proposto puo essersdhio di perdite di
biodiversita a causa delle monoculture. Sebbenggeirerale, questo sia
un problema ecologico molto importante, la quarditéerreno coinvolta
in questo specifico progetto € molto limitata. Melkgione la superficie
coltivata solo con grano e circa sei volte di palla tradizionale
agricoltura alimentare e andata avanti nella maggaote del territorio da

secoli.

Figura 6- terreno potenzialmente adatto alla coltiezione dei cedui. pioppo 1-214,
BL Costanzo e Lux, salice e robinia; si noti che tlone Lux e il salice possono
essere coltivati secondo le stesse esigenze suiesidi suoli.

|:| municipal borders

[ roplar 1-214
[ ] poplar BL-C
- poplar lux - willow

I rotinia
Fonte Universita degli Studi di Parma, 2007.
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Toscana : il progetto Bioenergy Farm

L’ARSIA (Agenzia Regionale per lo Sviluppo e I'lnmazione nel settore
Agricolo-forestale), su incarico della Direzione r@eale Sviluppo
Economico della Giunta Regionale della Toscana’amebito del
programma PROBIO (Programma Biocombustibili), halizgato un
importante progetto sulle biomasse. Il progettoph@mosso l'uso delle
biomasse agroforestali per la produzione di energimica attraverso
'effettuazione di attivita dimostrative, formativee divulgative,
inserendosi nel quadro delle politiche energetideéUnione Europea,
che mirano alla riduzione della dipendenza dei asstibili fossili e al

rispetto del Protocollo di Kyoto.

Visto I'uso marginale in Toscana delle biomassgetai, con il Piano
Energetico la Regione intende favorire il massimituppo della filiera
promuovendo sia gli impianti cogenerativi di dimens medio-grandi,
sia quelli per produzione di solo calore e quinttilee di piccola “taglia”;
lo sviluppo impiantistico ha interessanti prospetti in quanto, da
un’indagine conoscitiva condotta in ambito PER iiBiaEnergetico
Regionale), risulterebbe una disponibilita potelezeénnua in Toscana di
circa 805.000 tonnellate di biomassa agroforestBédi. quantitativi di
biomassa potrebbero aumentare notevolmente, pomhi&onte delle
ipotizzate nuove linee di Politica Agricola Comuamia  (PAC)
potrebbero essere favorite le alternative coltufedi le quali, le colture

da biomassa energetica potranno avere buone ptigeptsviluppo.

Il progetto ha tenuto conto per I'introduzione oitara di specie agrarie e
agroforestali dedicate alla produzione di biomassadestinazione

energetica e solo cinque specie (sorgo, miscaatoloc canna e pioppo
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gestito a SRF) ritenute in partenza, a oggi, leiganee negli ambienti
agroclimatici e socioeconomici regionali. E’ statdefinita la
“classificazione” dei vari territori comunali (in ugttro classi da
insufficiente a ottimo) in merito alla potenzialit introduzione nel
territorio stesso della coltura in questione; tderazione e stata ottenuta
attraverso la sovrapposizione degli strati infoimatostituiti dalla
spazializzazione dei valori relativi agli indicatpresi in considerazione
(dalle caratteristiche agropedoclimatiche e oraghafgrafica).

Figura 7- Un’'ipotesi di “distretti agroenergetici” in Toscana

Un'ipotesi di “distreiti
agroenergefici” in
Toscana

B oschi procsSun. com, +50%
- afti o cokume dadizate

| residui coturdi defluliva =000 tanno
___ residul colbura della wite > 2000 ianno

| residui cohurali dai earsali 5A000 tiannn

Fonte: ERMESA Agricoltura, 2005

| risultati conseguiti indicano una discreta potenzialita inliroe

all’eventuale introduzione delle singole colture demassa, ad
eccezione del sorgo, per tutte le colture da eaefgia erbacee
poliennali che legnose), le aree che sono risufiatenzialmente piu
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interessanti sembrano individuabili almeno due
“distretti’stanzialmente equivalenti per dimensiorterritoriale,
caratterizzati da una maggiore vocazionalita:

1) un’area pisano-livornese con possibili pro pagfiorentine;

2) un’area sostanzialmente maremmana/grossetanaalconi eventual
interessanti collegamenti senesi e livornesi.

Ai due “distretti” principali di cui sopra, potrebbanche aggiungersi,
soprattutto in una prospettiva di utilizzazionedece su piccola scala
delle biomasse prodotte dalle colture dedicate,qpaifica area senese,
con eventuali propaggini fiorentine. Per fornirdtaao una prima idea
sulle possibili entita territoriali coinvolgibilialun’ipotesi di introduzione
delle colture dedicate, prendendo a riferimentdasbd i territori dei
Comuni toscani dichiarati “ottimi” o “buoni” per tie le specie, le
superfici comunali complessive degli stessi risudtaessere di circa
750.000 ettari. Di queste superfici potrebbero filete essere ritenute
potenzialmente idonee, ossia effettivamente ddstinalle colture
energetiche esaminate, circa 320.000 ettari; fraali spiccano gli oltre
105.000 ettari della provincia di Grosseto (di olire 55.000 “ottimi”),
gli oltre 87.000 della provincia di Pisa (di cui.880 “ottimi”), gli oltre
58.000 della provincia di Siena e gli oltre 36.@0@Quella di Livorno.

La Regione Puglia

Il caso di studio della Regione Puglia ed e staitodotto nelllambito del
progetto di ricerca “Studio per la valorizzaziomeegetica di biomasse
agro-forestali nella Regione Puglia” (Pelleranoakt2007), finanziato
dalla Regione Puglia (Ispettorato Regionale Fojestea finalita

principale del progetto € quella di verificare iramera preliminare la
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fattibilita di filiere basate sulla valorizzaziorenergetica di biomasse
agro-forestali e colture dedicate, attraverso acanalisi territoriali ed

economiche. Le fasi di lavoro sono state le seguent

= valutazione delle potenzialita di biomasse;

= stima dei costi di approvvigionamento;

= analisi delle alternative tecniche per la valoridaae energetica,

= analisi delle esternalita ambientali;

= analisi tecnico-economica attraverso specifici dastudio;

= stima della fattibilita economica preliminare;

= definizione di possibili scenari di sviluppo defiéere bioenergetiche.

In Puglia tra le diverse fonti rinnovabili, le biasse di origine agro-
forestale rappresentano una delle opzioni piu @acin termini di
potenziale energetico e di sviluppo tecnologicoe€a importante fonte
rinnovabile si presta anche per favorire la div@azione produttiva di
una pluralita di soggetti imprenditoriali e per seguire finalita di stretto
carattere ambientale. Il modello considerato nedllasi ha individuato
sei differenti classi d’'uso del suolo agrario (cate con la sigla da Z1 a
Z6) a cui corrispondono specifiche limitazioni miimeno stringenti, in
rapporto alla specifica vulnerabilita del territgre, corrispondentemente,

particolariidoneita o compatibilita colturali.
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Figura 8- Scenario di pianificazione dell’'uso delwolo agricolo a fini energetici.
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Fonte: Regione Puglia, 2007.

Dalle analisi condotte emerge che i Monti Dauni ienali
costituiscono il distretto con le piu elevate paiatita, superando i 60
mila ettari di superficie reale a disposizione artjgolare il comune di
Ascoli Satriano che perviene, da solo, a quasi 4k mttari. Con
riferimento alla stessa classe di uso del suolbavioliere Centrale conta
qguasi 50 mila ettari di superficie reale, mentr@aloliere Meridionale
conta circa 28 mila ettari, di cui quasi 19 milansoriconducibili al
territorio amministrativo di Cerignola. Con riferémto,invece, alla classe
Z4 (vulnerabilita ai nitrati), particolarmente etdg e il valore della
superficie reale ascritta al territorio del comuheFoggia, con ben 16
mila ettari, che determina un valore complessivbTéoliere Centrale

152



superiore ai 17 mila ettari, a fronte di 10 e 9anettari rispettivamente
per il Tavoliere Meridionale e quello Settentrianal

| risultati dello studio del territorio pugliese rgentono di concludere
che, se ben condotta pianificata, I'introduzione rdiove colture
energetiche e la riconversione delle superfici el tradizionali, se
effettuata secondo criteri di rigorosa sostengiliambientale, puo
determinare un complessivo miglioramento delle coodi agro-

ecologiche e dell’assetto del territorio.

4.3 Modello di valutazione dell'attitudine territorial e
alla potenziale introduzione di cedui per produzioe di
biomassa in Italia

Il modello e stato realizzato nell’ambito del prigeMIUR PRIN 2005
BIO_FOR_ENERGY «Modelli innovativi di gestione fstale per la
produzione di biomasse per energia» dal Dipartimedi Scienze
dellAmbiente Forestale e delle sue Risorse di Nibee Dipartimento di
Scienze e Tecnologie per ’Ambiente e il Territagid®Pesche svolto.

Le piantagioni governate a ceduo a turno brever(sbtation forestry —
SRF) rappresentano il modello di arboricoltura elgnb maggiormente
idoneo alla produzione di biomassa lignocellulosieadestinare a usi
energetici. La limitata disponibilita di risorse la rete sempre piu
complessa di relazioni che coinvolgono l'uso detitierio pongono

'esigenza di una attenta programmazione territrdi questo tipo di
interventi. In questa prospettiva il presente layatopo aver descritto
I'attuale scenario produttivo delle colture SRFcala nazionale, illustra
lo sviluppo di un modello di classificazione delrrig@rio volto a

delineare, da un punto di vista dei requisiti amtzg, le unita territoriali
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maggiormente vocate. Il modello elaborato utilizlea metodologie

generale della land suitability/land capability, plementata tramit

analisi multicriteriale con logica sfocata in amiieGIS. Nel compless

gli ambiti territoriali idonei e marginmente idonei per colture SRF

Italia risultano, rispettivamente, pari a circalLl®51 ha e 5.380.431 t

Le aree maggiormente vocate si concentrano ndililsettentrionale, ii

particolare in pianura padana. Il Friuli Venezialliai, la Lombardia el

Veneto sono le regioni con il piu alto grado dfukione potenzial

Tabella 5-Ambiti territoriali idonei e marginalmente idonei p er colture SRF

Regione Awmzbiti tevritoriali Ambiti tervitoriali
idonei (ha) margindlmente idonei (ha)
Abruzzo 741 102853
Basilicata 33 66570
Calabria 4545 45716
Campania 1440 316571
Emilia-Romagna 2079 998156
Friuli-Venezia Giulia 540 262263
Lazio 58125 291568
Liguria 1217 14018
Lombardia 453042 712401
Marche 4644 418454
Molise 3913 59156
Piemonte 46601 564785
Puglia 0 20742
Sardegna 0 0
Sicilia 0 0
Toscana 121412 510778
Trentino-Alto Adige 1163 15280
Umbria TRE88 287229
Valle d’Aosta 0 2438
Veneto 593668 691453

Fonte: Miur Prin Bio_For_Energy 20.

La logica operativa adottata € facilnte adattabile anche ad applicazi

di maggior dettaglio rispetto alla scala qui coesidla, posto che sial

disponibili dati adeguati e omogenei per I'ambitografico considerat:

Al di la dei valori quantitativi e della loro rapggmentazione cartocfica
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opportuno sottolineare soprattutto I'aspetto gatlio delle evidenze
ottenute: la valutazione condotta va intesa neb®ati qualificazione
georeferenziata prevalente per ambiti omogeneiadaseasta e in tal
senso il modello elaborato pud costituire un sigatfivo contributo
informativo e orientativo a disposizione e suppordei soggetti
responsabili della programmazione agricol forest@el. Piani di
Sviluppo Rurale) e della pianificazione del temiboper la delineazione
dei territori ove privilegiare le misure di incerdezione finanziaria degli

impianti SRF.
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5. Formazione delle politiche nazionali per lo
sviluppo delle filiere agroenergetiche. Implicazion
per le produzioni locali.

5.1 Le politiche nazionali per I'attuazione del praoocollo di
Kyoto

Con la ratifica del protocollo di Kyoto, I'ltalia & impegnata a ridurre le
proprie emissioni di gas per il periodo di adempiine 2008-2012
(commitment perioddel 6,5% rispetto ai livelli del 1990. Secondo
guanto predisposto nella legge n. 120 art. 2 diicatdel protocollo e
stato attribuito al Ministero dell’Ambiente, di omerto con il Ministero
dellEconomia e delle Finanze e gli altri dicastenteressati per
competenza, il compito di presentare al CIPE urmariBi di azione
nazionale annuale” nel quale siano indicati glietdri e predisposte le
relative misure d’intervento per la riduzione dsgal effetto serra. Con la
delibera CIPE n 123 del 19 dicembre del 2002 & stato approvato i
“Piano nazionale per la riduzione delle emissionigds responsabili
dell'effetto serra”, sulla base di una tabella derrmento, relativa ai
livelli di emissioni di gas ad effetto serra nevelisi settori interessati per
gli anni 1990 e 2000 (tabella 5.1), e di una susigasanalisi tendenziale
al 2010 (tabella 5.2), che indica quale limite nmassdelle emissioni
579,7 Mt, vengono comparate le misure gia adothtg) giugno 2002
sotto forma di dati assunti e tendenziali (tabedl@ — 5.4), e si
individuano i livelli massimi di emissioni di gasl &ffetto serra, sempre
distinti per settori, che dovranno essere risgeftat il periodo 2008-
2012.

° |l principale provvedimento & rappresentato delibera CIPE (comitato interministeriale
per la programmazione economica) n. 137 del 199&ite modificata dalla legge 120 del 1°
giugno del 2002 di ratifica del Protocollo.
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tabella 5. 1- Livelli di emissioni di gas ad effett serra nei diversi settori 1999-2000

anno 2010
Mt CO?/anno
1990 2000

Da USI DI FONTI ENERGETICHE DI CUI: 4249 452,3
Industrie Energetiche 147.,4 160,8
-termoelettrico 1249 140
-raffinazione (consumi diretti) 18,0 17,4
-altro 45 34
Industria Manifatturiera e Costruzioni 85,5 77,9
-trasporti 103,5 1247
-civile (incluso terziario e pubblica ammin.) 70,2 72,1
-agricoltura 9,0 9,0
-altro (fuhe, militari, distribuzione) 9,3 7,8
da ALTRE FONTI 96,1 94,5
-processi indutriali (indutria mineraria, chimica) 35,9 33,9
-agricoltura 43,4 42,6
-rifiuti 13,7 14,2
-altro 3,1 3,8
TOTALE 521,0 546,8
Fonte: Cipe 2002
tabella 5. 2- Analisi tendenziali al 2010.

anno 2010

Mt

CO?/annoeq.
da Usi di Fonti Energetiche 484,1
industrie energetiche di cui 170,4
termoelettrico 150,1
raffinazione (consumi diretti) 19,2
altro 11
industria manifatturiera e costruzioni 80,2
trasporti 142,2
civile (incluso terziario e pubblica ammin.) 74,1
agricoltura 9,6
altro (fuhe, militari, distribuzione) 7,6
da Altre Fonti 95,6
processi indutriali (indutria mineraria) 30,4
agricoltura 41,0
rifiuti 7,5
altro 16,7
Totale 579,7

Fonte: CIPE 2002
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tabella 5. 3- Analisi dello scenario con ipotesi dhisure gia adottate al 2002.

riduzione

Mt CO?/anno
industria elettrica 26,0
espansione CC per 3200 MW 8,9
esapnsione capacita import per 2300 MW 10,6
ulteriore crescita rinnovabili per 2800 MW 6,5
civile 6,3
decreti efficienza usi finali 6,3
trasporti 7,5
autobus e veicoli privati a minor densita di carboro (Gpl, metano) 15
sistemi di ottimizzazione e collettivizzazione détasporto privato 2,1
rimodulazione dell'imposizione deugli oli minerali
attivaione sistemi informatici e del cabotaggio
sviluppo infrastrutture nazionali e incentivazionedel trasporto 3,9
combinato su rotaia e del cabotaggio
Totale Misure Nazionali 39,8
crediti di carbonio da JI e CDM 12
Totale Misure 51,8

Fonte: CIPE 2002

tabella 5. 4- Limiti di emissioni di effetto serracalcolati secondo lo scenario di

analisi con misure adottata al 2002 (figura 4.3)

anno 2010
Mt
CO?%annoeq.
DA USI DI FONTI ENERGETICHE 4445
industrie energetiche di cui 144.,4
-termoelettrico 1241
-raffinazione (consumi diretti) 19,2
-altro 11
-industria manifatturiera e costruzioni 80,2
-trasporti 134,7
-civile (incluso terziario e pubblica ammin.) 68
-agricoltura 9,6
-altro (fuhe, militari, distribuzione) 7,6
DA ALTRE FONTI 95,6
processi indutriali (indutria mineraria) 30,4
agricoltura 41
rifiuti 7,5
altro 16,7
CREDITI DI CARBONIO JL E CDM -12
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| TOTALE | 5281 |
Fonte: CIPE 2002

Sulla base dei dati sopra riportati, si rileva chspetto alla quota di
emissioni calcolata nel 1990 (521 Mt) e nel 200d6(8B Mt), nel
decennio 2000-2010 tale valore dovra essere ridgitio a 484,1 Mt
(valore a cui vanno sommate le emissioni derivdatfaltre fonti” — pari
a 95,6 Mt). Il trend previsto, pari a 579,7 Mt, derebbe necessario
colmare un gap effettivo pari a 95,6 Mt. Tuttavé® si osservano i
risultati gia conseguiti attraverso strumenti dituna programmatica
attivati nel nostro Paese, si puo prevedere cligvatso una riduzione
delle emissioni di 51,8 Mt (quale risultante detiesure adottate a livello
nazionale e dell’'attivazione dei meccanismi fledi3jlsi potra conseguire
un tetto pari a 528,1 Mt: questo dato, comparata aifra ultima di
riferimento per il 2000-2010, evidenzia un ultegigrap (41 Mt), inferiore
a quello sopra indicato, e comunque obbligatoridmealmabile (tabella
5.5).

tabella 5. 5- Scenario ipotizzabile con I'adoziondelle misure e dei meccanismi
flessibili

SCENARIO TENDENZIALE 579,7 Mt
SCENARIO DI RIFERIMENTO 528,1 Mt
OBIETTIVO DI EMISSIONE 487,1 Mt
ULTERIORI RIDUZIONI NECESSSARIE PER IL 41,0 Mt
RAGGIUNGIMNTO DELL'OBIETTIVO

Fonte: CIPE 2002

Il primo Piano di allocazione italiano istituiscerat l'altro la
“Commissione per lo Sviluppo Sostenibile” che hampdo di
predisporre i provvedimenti attuativi di cui alleepente delibera e svolge
lattivita di monitoraggio sull’attuazione delle lgache e misure
nazionali. La Commissione ha compito di valutaaecberenza dei

programmi e degli investimenti pubblici con gli ettivi di riduzione
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delle emissioni individuati nella delibera tenenclanto del livello di
realizzazione delle azioni predisposte in ottemueaaalle decisioni
comunitarie degli altri Paesi membri.

Il piano individua una molteplicita di interventiom particolare
riferimento:

—Promozione efficienza energetica in tutti i settori

— Sviluppo delle fonti rinnovabili per la produziork energia e delle
tecnologie innovative per la riduzione delle enussi

—Promozione agricoltura sostenibile;

— Protezione ed estensione delle foreste per assenbincarbonio;
—Misure fiscali per disincentivare le emissioni dsgserra;

—Limitazioni e riduzioni delle emissioni di metanell@é discariche dei

rifiuti e degli altri settori energetici.

A partire dal 2003 il Comitato ha avviato una pcho@ di revisione dl
Primo Piano Nazionale, decisione dovuta all'aumatit@missioni del
settore elettrico, I'inclusione del fattore varighi delle emissioni dovuta
a possibili ritardi nell’applicazione degli struntere delle misure gia
adottati, I'allineamento delle emissioni alle cdstte “ulteriori misure”.
La procedura di revisione ha dato vita ad un seadhidno di allocazione
nazionale , che se da un lato aumenta il gapaggiungimento degli
obiettivi di Kyoto, dall'altro ha consentito I'indiduzione di meccanismi
flessibili quali strumento necessario per soddesf@meno il 50% dello
sforzo di riduzione delle emissioni di gas ad effeterra. Meccanismi
che pero hanno visto un limite di utilizzazione osf dall’ Unione
europea pari al 15% del totale dei CDM e JI. Noenate I'obbligo di
limite di utilizzo, tali meccanismi consentono camyue sia ai soggetti
pubblici che privati di promuovere la predisposmgali progetti Et, di JT

e di CDM finalizzati alla riduzione dei gas sertaaverso I'acquisizione
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/ trasferimento di RMUs (removal unit), EURs (esm$ redution unit) e
CERs (certified emission reductions) nel rispetedlad quota attribuita
all’'ltalia (AAU. Assiged ammount unit).

Inoltre prevede che nell’ambito dei meccanismiaintlimplementation e
Clean Development Mechani$le imprese italiane possano realizzare i
propri obblighi di riduzione delle emissioni anchtraverso progetti di
cooperazione internazionale nei settori della prazhe e consumi finali
di energie mediante I'impiego di tecnologie piui@énti rispetto alla

situazione esistente o di fonti rinnovabili.

tabella 5. 6-Confronto tra Piani Predisposti e Approvati

Emissioni di CO2
Proposte Accettate
Germania 482 453
Italia 209 196
Francia 133 133
Spagna 153 153
Svezia 25 23
Polonia 285 209
Ungheria 31 27
Estonia 24 13
Austria 33 31
Belgio 63 59

Fonte: Unione europea, 2607

Sulla base delle recenti indicazioni in sede euwrome in seguito
all'adozione della legge Finanziaria 2007 le pmadi nuove linee del
Cipee sono distinti in due filoni: interventi pea promozione della
domanda e quelli relativi al sostegno dell'offerth. primi sono

sintetizzabili come di seguito:

%11 meccanismo diJoint Implementatiorregolamenta la realizzazione di progetti nei paesi
industrializzati, e in particolare in quelli ad twmia in transizione” dellEuropa Centro
Orientale e della Russia. Il meccanismdcCtkan Development Mechanisegolamenta invece

i progetti realizzati nei paesi in via di svilupgpali ad esempio Cina, India, Brasile, ecc.

Y http://ec.europa.eu/news/energy/070110_1_it.htm
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* riqualificazione degli edifici attraverso un aunte che va dal 36 al
55% della detrazione fiscale e riguardano tutti gljuenterventi che

consentono di ridurre le dispersioni termiche, aiazione di pannelli
solari, sostituzione caldaie con nuove ad altzieffiza,;

*efficienza nell'industria con una riduzione fisealdel 20% , per
installazione motori elettrici a bassa tensione, \@iatori di velocita e
gualsiasi altro strumento che consenta di riquai® i processi produlttivi
delle imprese in termini energetici;

* mobilitd sostenibile attraverso la riduzione datico fiscale per il GPL
del -20%;

*incentivi al sistema agroenergetica con obietiilii miscelazione in
crescita fino al 2010;

* fondo Kyoto con lo stanziamento di 600 milioni eliro per il triennio
2006-2009 in favore di misure di riduzione di engasdi gas ad effetto
serra.

Gli interventi previsti dal lato dell’offerta sono

*investimenti industriali nel settore delle agroagie;

*investimenti volti alla riqualificazione dei comgiaindustriali verso la
fornitura di nuovi prodotti a basso impatto ambabeit

*investimenti industriali che riducano [lintensit@&nergetica nelle
lavorazioni.

Per quanto riguarda invece gli indirizzi politidi gbblighi previsti dal

protocollo di Kyoto contenuti nella legge finanzzar2008, oltre alla
conferma dello stanziamento di 600 milioni di edsd Fondo per Kyoto
e la proroga fino al 2010 della detrazione fiscdl&5% per chi scegli di
ristrutturare le abitazioni secondo i criteri e@wpatibili, ci sono le
misure per combattere i cambiamenti climatici. Tagi di misure

prevedono:

-un fondo per la realizzazione di parchi urbaril%® milioni di euro
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- investimenti per 500 milioni di euro per la matailsostenibile con la
nascita di 1.000 nuovi treni per la flotta urbana

-530 milioni di euro in due anni per lotta la detpadrogeologico e |l
finanziamento del solare termodinamico.

Inoltre e stato istituito presso il Mef un fondor pe gestione delle quote
di emissione i gas ad effetto erra che serviraslgBo per acquistare nel
2008, 2009 e 2010 crediti di CO2 sul mercato ewaopenternazionale
nel caso di posizione deficitaria rispetto agli ladfto previsti dal Piano
Nazionale. Anche la finanziaria 2007 ha predispastodecreto legge
159/07 cosi detto “decreto fiscale” che per il iaggimento degli
obiettivi di Tyoto predispone che a partire dalt®lbre del 2007 almeno
il 40% dei nuovi interventi pubblici dovranno cédare la riduzione
dielle emissioni di gas serra, mentre il Governovedeaggiornare
annualmente il documento di programmazione ecorerfiitanziaria

sulla lotta alle emissioni (DPEF).

5.2 Le biomasse nella politica nazionale

La mancanza di informazione e consapevolezza sidlenergie, sia a
livello di classe politica sia a livello di opinienpubblica, e lo scarso
interesse da parte del mondo imprenditoriale vets@itd non ancora
consolidate, hanno fatto maturare l'interesse dwtro Paese per lo
sviluppo di fonti di energia rinnovabili - e in p@aolare per le biomasse -
solo alla fine degli anni Novanta, sulla scia deglvvenimenti

internazionali e delle direttive comunitarie. Laor&zazione energetica
delle biomasse agro-forestali rappresenta uno deti pcardine della
strategia nazionale per la riduzione delle emigsiingas serra, in
particolare di anidride carbonica, e della diperdetialle importazioni di

combustibili fossili, che rappresentano 1'85% dabliisogno energetico
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italiano. Con il decreto legislativo n. 173 del &prile del 1998 é stato
istituito un primo regime di aiuti alle aziende iagte di trasformazione e
di commercializzazione dei prodotti agricoli codeelgon i programmi
nazionali per la valorizzazione energetica dellentasse. Obiettivo
primario € il contenimento dei costi energeticipdoduzione attraverso
impiego di produzioni agricole dedicate alla puaibne di energia.
Nasce cosi nel 1998 un Programma Nazionale En&igiaovabile da
Biomasse che con un approccio integrato alla cquestenergetica in
maniera trasversale cerca di preservare I'ambiemggliorare Il
rendimento delle fonti energetiche, evitare gliegpi, razionalizzare
'uso delle risorse. Conseguentemente si avvia enam processo di
trasferimento di competenze e poteri in materibidinergie alle Regioni
e si istaura un dialogo aperto tra Pubblica AmnaBsone e
stakeholders nella definizione delle azioni sediore territoriali per
ridurre I'uso di fonti fossili e arrivare a prodar8-10 Mtep di energia da
biomasse agroforestali e zootecniche entro il 2@ .0ggi i maggiori
strumenti nazionali per valorizzare le biomassaardano:

— Incentivi all’'utilizzo di biomassa per produzioneethergia elettrica;

— Incentivi all'utilizzo di biodisel e bioetanolo.

Si tratta di un insieme di incentivi per la val@azione delle biomasse a
fini energetici piuttosto articolato e avviato damipo, che ha risentito,
tuttavia, dell’assenza di un quadro programmatidoaro e della
mancanza di armonizzazione e divulgazione delle umaisdelle

amministrazioni statali, spesso con il rischiorlitilizzo degli incentivi.
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5.1.1 Incentivi all'utilizzo di biomassa per produzone di
energia elettrica

L’incentivazione all'utilizzo di biomasse per lagoluzione di energia
elettrica utilizza il meccanismo dei certificati rde e I'incentivo
onnicomprensivo denominato “conto energia”.

Il sistema dei Certificati Verdi € nato con il Detwy Bersani (d.l. 79/99),
che ha imposto I'obbligo di immettere una quotaedergia elettrica
prodotta da impianti ad energie rinnovabili del 2%gecorrere dall'anno
2001, a tutti gli importatori e produttori di enexgelettrica da fonti non
rinnovabili e che immettono in rete piu di 100 G\WWmo. Tale obbligo
e stato incrementato dello 0,35% dal 2004 al 2@d&standosi cosi al
3,05% e, con la nuova finanziaria, dello 0,75%2047 al 2011. Facendo
i conti, alla fine del periodo si dovra arrivare ada quota obbligatoria
del 7,55%. Tale quota rappresenta un valore diffiente raggiungibile
dai produttori da fonte non rinnovabile, costrettindi ad acquisire CV
dai produttori di energia pulita. Ove le trattatihieette non bastassero, e
possibile riferirsi all’apposito mercato creato daéstore del Mercato
Elettrico. In particolare, la produzione degli irapii alimentati da fonte
rinnovabile entrati in esercizio prima del 2008e cibbiano ottenuto la
gualifica IAFR (Impianto Alimentato da Fonti Rinrehili), viene
associato un certificato verde ogni MWhe/anno pttoddin caso di
nuova costruzione, rifacimento o riattivazionel’\Y¥ vengono emessi, ai
fini dei riconoscimenti previsti dal Decreto Berggoer 12 anni per gli
impianti alimentati da fonti rinnovabili entrati iesercizio dal 1/4/99 al
31/12/07. Con il nuovo regime, gli impianti a fomienovabile entrati in
esercizio dal 2008 a seguito di nuova costruzionicimento o
potenziamento, avranno diritto ai Certificati Verdiella durata di 15
anni, pari al prodotto della produzione netta dérgra elettrica da fonti

rinnovabili moltiplicata per un coefficiente diversla fonte a fonte. Gli
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impianti di potenza inferiore a 1MWe, su richiesial produttore,
possono essere incentivati, in alternativa ai C@h ©onto energia
specifico per fonte, ovvero tramite una tariffeisisomnicomprensiva per
ogni kWhe prodotto.

La legge 24 dicembre 2007, n. 244 (finanziaria 200810va il sistema
di incentivi per la produzione di energia da foninhnovabili,
introducendo un meccanismo di incentivo omnicomgikendenominato
“‘conto energia”. Il nuovo meccanismo di tariffa @omprensiva
interessa tutti gli impianti di potenza installatéeriore ad 1 Mw. Inoltre
la Legge introduce un coefficiente moltiplicativeer tutti gli impianti
superiori a 1 Mw, per i certificati verdi, differeiato in funzione della
fonte energetica utilizzata e fissa la tariffa dagare per gli impianti in
conto energia. Per la produzione da biomassa gpasimetri vengono
fissati in 1,1 certificati per Mwh e 0,22 euro a Kw

Nel caso biomassa e biogas derivino da attivitecalgr, di allevamento e
forestali ottenuti nell’ambito di intese di filieada filiera corta, la Legge
244/2007 rinvia ai parametri e alle norme gia fissaella precedente
Legge 222/2007 (collegato alla finanziaria) ch@a wolta aveva previsto
un coefficiente di 1,8 per i certificati verdi eautariffa pari a 0,28 euro
per il conto energia. Le disposizioni normative regpitate prevedono
'emanazione di due decreti applicativi da parteMise e del Mipaaf, di
concerto con il Mattrif.

La legge 244/2007 all'art. 2, comma 50, prevede cbn decreti del
Ministro dello sviluppo economico, di concerto cah Ministro
dell'ambiente e della tutela del territorio e debm® sono stabilite le
direttive per I'attuazione di quanto disposto daimeni da 143 a 149

Con tali decreti, che per le lettere b) e c) dedspnte comma sono

12 Mattm (Ministero dell’Ambiente e della Tutela darritorio e del Mare); Mipaaf (Ministero
delle politiche agricole alimentari e forestali Mése (Ministero Sviluppo Economico).
13 visionabile sul sito della Cameréttp://new.camera.it/parlam/leggi/07244l.htm
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adottati di concerto con il Ministro delle politelagricole alimentari e
forestali, inoltre:

a) sono stabilite le modalita’ per assicurare dadizione dal precedente
meccanismo di incentivazione ai meccanismi di ¢uwscammi da 143 a
157 nonche” le modalita'per I'estensione dello sBansul posto a tutti
gli impianti alimentati con fonti rinno-vabili digienza nominale media
annua non superiore a 200 kW, fatti salvi i diditofficina elettrica;

b) sono stabiliti i criteri per la destinazione lddbiomasse combustibili,
di cui all'allegato X alla parte quinta, parte Hezione 4, del decreto
legislativo 3 aprile2006, n. 152, a scopi alimentandustriali ed
energetici;

c) sono stabilite le modalita” con le quali gli oggeri della filiera di
produzione e di-stribuzione di biomasse sono temutgarantire la
provenienza, la tracciabilita™ e la rin-traccidaili della filiera, anche ai
fini dell'applicazione dei coefficienti e delle itie di cui alle tabelle 2 e
3

d) sono aggiornate le direttive di cui all’articdlé, comma 5, del decreto
legislativo 16 marzo 1999, n. 79. Nelle more travapplicazione, per
guanto compatibili, gli aggiornamenti emanati ituazione dell’articolo
20, comma 8, del decreto legislativo 29 dicemb1@320. 387.

Il Mipaaf & pertanto competente solo per I'attuaeialel disposto dai
punti b) e ¢), per i quali gli uffici tecnici del iWistero di concerto con i
corrispettivi uffici del Ministero dello sviluppo cenomico, hanno
predisposto bozze di provvedimenti.

Preso atto delle perplessita sollevate da parte Miske e legate
all’approvazione da parte della Commissione eurapeneccanismi che
prevedano un maggiore incentivo per le produziofilidra, e al fine di
accelerare 'emanazione dei decreti e I'erogazideke tariffe in conto

energia rispetto alle quali sono maturate forti etispive, si sta
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provvedendo alla immediata emanazione di un deatetm Sviluppo
economico che renda operativo quanto previsto heligye 244/2007.

Decreto attuativo Legge 244/2007

Il decreto dello Sviluppo economico di concerto cibnMinistero
dellambiente e con le Amministrazioni interessattualmente é
all’esame dell’Ufficio legislativo del Mise per dompletamento dell’iter
procedurale e la definitiva emanazione. L'emanazidel decreto rendera
possibile erogare certificati in conto energia nagione dei parametri
generali per la biomassa pari rispettivamente ael9]22. tali parametri
seppur costituiscono una prima risposta per lendeieche iniziano ad
effettuare investimenti, non solo sono sicuramsaofécienti a soddisfare
le ispettive in merito legittimamente maturate. rbgazione degli
incentivi & prevista per gli impianti che hannoziato la produzione di
energia elettrica dopo il 31 dicembre del 2007 I'timbito del decreto a
tal fine viene stabilito che si deve far riferimerdlla data di entrata in
vigore dell'impianto (data di entrata in esercidioun impianto € la data
in cui si effettua il primo funzionamento dell’ingito in parallelo con il
sistema elettrico, anche a seguito di potenziameiiazimento, totale o
riattivazione).questo esclude dagli incentivi aicumpianti per i quali il
problema si risolverebbe considerando la “data draga in esercizio
commerciale dell'impianto”, che e la data, comutaca produttore GSE
e all’'Ufficio tecnico di finanza, a decorrere daliale ha iniziato il
periodo di incentivazione. Al momento secondo dlimi riscontri
effettuati con il Mise ci sarebbero da parte dedtesso perplessita in

merito a quest’ultima considerazione.
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Punti Cardine Bozza decreto attuativo Legge 244

Finalita del decreto sono l'attuazione delle dispiosi in materia di

incentivazione dalla produzione di energia eledtda fonti rinnovabili. |

meccanismi di incentivazione riguardano la prodogiodi energia
elettrica mediante impianti alimentati da fontimavabili, con esclusione
del solare, incentivata mediante rilascio di cewdii verdi. Rientra
nell’energia incentivata anche la produzione mediampianti alimentati

da biomasse e biogas derivati da prodotti agriadili,allevamento e
forestali, ivi inclusi i sottoprodotti, ottenuti ifambito delle intese di
filiera o contratti quadro, oppure filiere cortetrenun raggio di 70 km
come predisposto dalla Legge 222 del 2007 dis@plidal decreto
attuativo del Ministero delle politiche agricolénaéntari e forestali.

Il GSE (gestore servizi elettrici) provvede a dliedire gi impianti e

determinare l'energia incentivata, i certificati rdie o tariffa

onnicomprensiva cui si ha diritto secondo le madaktabilite nel

medesimo decreto. Possono accedere ai meccanismcehtivazione
tutti gli impianti collegati alla rete elettricajhe hanno ottenuto con
richiesta al GSE il riconoscimento da quest'ultimeyente potenza
nominale media annua non inferiore a 1Kw. Ai sessil’articolo 1

comma 382-quinquies della legge finanziaria 200& gli impianti

alimentati da biomasse di filiera, sono cumulabdn altri incentivi per
una percentuale massima del 20%. Sono considengtanti aventi

diritto ai meccanismi di incentivazione:

— le centrali ibride entrati in esercizio a seguitdo wha nuova
costruzione, potenziamento , rifacimento totale arziale o
riattivazione in data successiva al 1 aprile d€l919

— impianti termoelettrici entrati in esercizio printgll'aprile del 1
aprile 1999 che successivamente tale data oparame centrali
ibride;
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— impianti di cogenerazione abbinata a teleriscaldamehe hanno
acquistato i diritti di ottenimento dei certificaerdi;

— impianti ibridi, alimentati da rifiuti non biodegtabili, entrati in
esercizio entro il 31 dicembre 2006, che hanno iattqul diritto
all'ottenimento dei certificati verdi.

Gli impianti che sono stati riconosciuti per I'attmento dei certificati
verdi, a decorrere dalla data di esercizio comragrcdell'impianto,
hanno diritto:

— quindici anni limitatamente all’energia elettricacentivata
ascrivibile da fonti rinnovabili di impianto ibridche inizia ad
operare come centrali ibride successivamente ai@&mbre
2007;

— dodici anni limitatamente all’energia incentivascavibile ad
alimentazione da fonti rinnovabili da impianti etir in
esercizio fino al 31 dicembre 2007;

— otto anni per l'energia elettrica incentivata dapiamti di
cogenerazione abbinata a teleriscaldamento e i mion
biodegradabili.

Hanno diritto ad un periodo aggiuntivo in misurarispondente al 60%
dell’energia elettrica incentivata, ulteriori 4 ann
— I'energia elettrica incentivata ascrivibile ad atintata da
biomasse da filiera
— I'energia elettrica incentivata ascrivibile ad adimazione
da rifiuti non biodegradabili. da biomasse dafdi.
| certificati verdi verranno rilasciati dal GSE gahiesta del produttore e
avranno valore unitario pari a 1IMWh. Inoltre losste GSE organizza e
gestisce la contrattazione/ compra vendita deifioati verdi e tutti gli
obblighi di adempimento. I GSE pubblica con cagerennuale e

aggiorna semestralmente, un bollettino informatoam I'elenco degli
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impianti da fonti rinnovabili in esercizio. In cogzione e in progetto con
gualifica vigente, delle garanzie di origine e cdeitificati verdi emessi. |l
bollettino annuale contiene, inoltre, i dati stétisaggregati in ogni caso
non collegabili al singolo produttore, sugli impiansulla rispettiva

potenza, sulla produzione di energia elettricatiée verificata dal GSE,
sui controlli effettuati e sulle verifiche annualitrimestrali. Il bollettino

riporta altresi notizie utili delle contrattazioni. GSE organizza un
sistema informativo sugli impianti alimentati a fominnovabili e ne

rende disponibile I'accesso al Ministero dello gppo economico e del
Ministero dellAmbiente e tutela del territorio @ldmare, alle regioni e
alle province autonome, all’Autorita per I'energgtettrica e del gas e
all'Osservatorio di cui l'articolo 16 del decretegislativo n. 387/2003.
Entro novanta giorni dall’entrata in vigore del ggate decreto il GSE
aggiorna le procedure tecniche approvate da de2fetticembre 2007 e
le sottopone ad osservazione dei Ministeri dellbuppo economico e
dell'ambiente e della tutela del territorio e dedren Il GSE conferma lo
svolgimento delle proprie funzioni istituzionalyi icompreso ogni atto,
regolamento, provvedimenti e procedure, mentretbiita per I'energia
elettrica e del gas stabilisce entro 60 giorni 'dattat in vigore del

presente regolamento le modalita i tempi e le mhoee tecniche per
'erogazione delle tariffe fisse onnicomprensivde, modalita per lo
scambio sul posto nonché

Decreto attuativo Legge 222/2007

Il completamento delle disposizioni in materia dorbasse per la
produzione di energia elettrica e rinviato ad deceznanato dal Mipaaf e
applicativo della Legge 222/2007, per la realizanei delle

maggiorazioni previste per la biomassa da filiepacala.
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La definizione da parte del Mipaaf del Decreto atitto previsto dalla
Legge 222/2007 ¢ stata avviata e definita in int@on le organizzazioni
della filiera agroalimentare. L’iter ha visto unerie di rallentamenti in
relazione ad aspetti di compatibilita alle normemaoaitarie, Wto e
problemi sollevati da altri settori industriali mazali non alimentari.
Attualmente il decreto e é all'esame dell'Uffidegislativo del Mipaaf
per il completamento dell’iter procedurale e laigiéf’a emanazione

BN

Secondo il decreto e incentivata la produzione werga elettrica
mediante impianti alimentati da biomasse e biogassanti da prodotti
agricoli, di allevamento e forestali, ivi inclusisottoprodotti, ottenuti
nell’'ambito di intese di filiera o contratti quadoppure di filiere corte,
che rispettino i criteri di tracciabilita e rint@abilita. I decreto inoltre
prevede che nell’ambito del disegno di legge rexébisposizioni per il
rafforzamento della competitivitd del settore afireentare”, € stato
predisposto un articolo sull'applicazione dellaffaronnicomprensiva di
0,30 euro/kw a tutti gli impianti sotto 1 Mw alim@at a biomasse e
biogas prodotti da attivita agricola, allevamentforestale, ivi inclusi i

sottoprodotti, a prescindere dalla provenienzaidré.

La dimensione ridotta di tali impianti (microgenecne) induce
direttamente un collegamento all’'approvvigionamentale delle
biomasse agricole (per motivi di efficienza econmane tecnologica),
determinando quindi esternalita positive sia allivembientale che
agricolo. Tale norma, pertanto, ha il vantaggio rdhdere di fatto
operativo il principio della legge 244/2007, supela i ritardi legati alla
definizione ed al recepimento dei principi di fiekee di filiera corta.
Questo permettera di dare avvio operativo ai ptogasati sulle filiere
agricole locali impostati a seguito della scorggtefinanziaria e fino ad
ora rimasti bloccati in attesa dei provvedimentiuativi. A questo

riguardo diventa fondamentale assicurare il buato el provvedimento
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di legge e difenderlo da modifiche peggioratives@gde Parlamentare. In
particolare il Ministero dello Sviluppo Economicaa Ipresentato in
Consiglio di Ministri una proposta di emendamertte di fatto elimina il
sistema di incentivazione previsto dalla legge @22& favore della
produzione di energia elettrica ottenuta a padaeiomasse di filiera e
di filiera corta; viene riconosciuta soltanto uraifta di € 0,25/kWh
all’energia elettrica prodotta a partire da biogabiomasse diverse dai
biocombustibili liquidi” contro quella di 0,30 kWproposta dal
MIPAAF.

In un ottica di mediazione potrebbe essere aceetaia esclusione
dall'incentivo per I'energia prodotta dai biocarlnti considerato che tali
prodotti trovano gia una loro incentivazione graza#obbligo di
immissione in consumo come carburanti per autoidn&z Inoltre
potrebbe esserci il rischio concreto che di taleemivazione possano

godere prodotti di provenienza estera.
Punti Cardine bozza decreto attuativo Legge 222

Le modalita di tracciabilita e rintracciabilita somdividuate in funzione

delle seguenti tipologie di prodotto:

— colture dedicate agricole e forestali

La tracciabilita e rintracciabilita viene garaatiagli operatori della
filiera con riferimento al sistema informativo datjenzia per le

Erogazioni in Agricoltura (AGEA) sulla base dellafarmazioni

contenute nel fascicolo aziendale.

Il titolare dell'impianto di produzione di energialettrica e gli

operatori della filiera coinvolti sono tenuti al ntanimento di tutta la
documentazione prodotta.

— (gestione del bosco

La tracciabilita e rintracciabilita viene garaatiagli operatori della
filiera mediante autocertificazione o Documento conidi sub-
fornitura (DDT) contenenti nominativo azienda, mafta catastale
relativa alla provenienza della materia prima, ddtpologia e
quantitativo prodotto. Il titolare dell'impianto dproduzione di
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energia elettrica e gli operatori della filiera meolti sono tenuti a
mantenere la documentazione prodotta nonché i deatinthe
certificano i quantitativi in entrata e uscita eetijuprodotti (ad es.
contratti di taglio e registro carico-scarico).

— residui di campo aziende agricole (residui da celterbacee o
arboree)

La tracciabilita e rintracciabilita viene garaatdagli operatori della
fillera mediante autocertificazione della aziendgicola produttrice
con riferimenti al quantitativo di ettari seminatompresi nella
domanda AGEA ovvero autocertificazione della azeerafricola
riportante il quantitativo di ettari coltivati (@kti, vigne, frutteti)
come da fascicolo aziendale AGEA. Gli altri soggdtlla filiera
sono tenuti a mantenere il documento unico di subiura (DDT)
contenente nominativo azienda di provenienza debéeria prima,
comune, data, tipologia e quantitativo prodotto. titolare
dellimpianto di produzione di energia elettricagke operatori della
filiera coinvolti sono tenuti a mantenere la docatagione prodotta
nonché i documenti che certificano i quantitativientrata e uscita e
quelli prodotti (ad es. registro carico-scarico).

— Residui industria agroalimentare

La tracciabilita e rintracciabilita viene garaatihediante il contratto
di fornitura sottoscritto da parte di una piattafier di lavorazione
ovvero di una autocertificazione nel caso di autgcono.Gli altri

soggetti della filiera sono tenuti a mantenereatwmento unico di
sub-fornitura (DDT) contenente nominativo aziendapmavenienza
della materia prima, comune, data, tipologia e ttativo prodotto. Il

titolare dell’impianto di produzione di energiattiea e gli operatori
della filiera coinvolti sono tenuti a mantenere dacumentazione
prodotta nonché i documenti che certificano i gitativi in entrata e
uscita e quelli prodotti (ad es. registro caricarsm).

— Residui zootecnia

La tracciabilitd e rintracciabilita viene garaatit mediante
autocertificazione della azienda agricola sulleebdedle Unita Bovine
Adulte (UBA) riportate nel fascicolo AGEA. Gli altsoggetti della
filiera sono tenuti a mantenere il Documento urdésub-fornitura
(DDT) contenente nominativo azienda di proveniededa materia
prima, comune, data, tipologia e quantitativo ptomoll titolare
dellimpianto di produzione di energia elettricagke operatori della
filiera coinvolti sono tenuti a mantenere la docuatagione prodotta
nonché i documenti che certificano i quantitativieintrata e uscita e
quelli prodotti (ad es. registro carico-scarico).
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Nel decreto é definita per biomassa da filieraadat biomassa la parte
biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui pemrenti dall'agricoltura
(comprendente sostanze vegetali e animali) e ddlécoltura e dalle
industrie connesse, cosi come definiti dall’articoR del Decreto
Legislativo 29 dicembre 2003, n. 387. | rifiuti esrdui provenienti
dall'agricoltura, dalla silvicoltura e dalle indust connesse, devono
altresi rispettare le condizioni poste dall’'art3i&@mma 1.p del Decreto
Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 modificato daéddeto Legislativo 16
gennaio 2008, n. 4., prodotta entro il raggio di kf@ dal centro di
produzione dell’energia elettrica. La distanza degsere intesa come
guella che intercorre tra il centro di produzioreti’dnergia elettrica e il

comune del luogo di approvvigionamento della matprima energetica.
Individuazione della fonte di origine o luogo dipapvvigionamento:

| — colture dedicate agricole e forestali Comune llade sede
aziendale (operativa) dell'impresa che produceolture dedicate

Il — gestione del bosco Comune in cui ricadono detipelle con
contratto di taglio

[Il — residui di campo aziende agricole  Comune aell sede
aziendale (operativa) dell'impresa che conducerete dai quali si
ottiene il residuo

IV — residui industria agroalimentare Comune della sede
aziendale (operativa) o unita operativa dell'imprdstrasformazione
V — residui zootecnia Comune della sede aziendaperativa)
dell'impresa di produzione di residui zootecnici

Qualora la distanza tra il centro di produziond'ele¢rgia elettrica e il
comune del luogo di approvvigionamento della matprima energetica
sia superiore ai 70 Km, la biomassa é consideratdogta tramite filiera
corta qualora venga dimostrato che durante il tdspdella materia
prima viene immesso in atmosfera un quantitativaC@z2 inferiore al

guantitativo medio necessario per il trasportoen#0 km.
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5.2.2 Gli strumenti per la valorizzazione delle bimasse agricole
per la produzione di biocarburanti

| biocarburanti sono un importante mezzo per cboiré a mitigare i
cambiamenti climatici in atto (il settore traspadrtiEU partecipa per piu
di un quinto sul totale delle emissioni di gas &econ un incremento del
27% dal 1990 al 2005). In aggiunta alla riduzioe#lenemissioni di gas
serra, 1 biocarburanti contribuiscono anche a rglualcuni degli
inquinanti caratteristici di benzina e gasolio.blbdiesel, ad esempio,
presenta numerosi vantaggi a livello ambientala, dui: assenza di
idrocarburi policiclici aromatici, responsabili dnolte forme tumorali;
assenza di zolfo, principale responsabile dellgggeoacide; riduzione
nelle emissioni di CO, idrocarburi incombusti etgalato, responsabile
di malattie respiratorie; e inoltre biodegradaliileneno di un mese e se
si utilizza biodiesel puro si ottiene un abbattinoedelle polveri sottili
del 50%. Queste motivazioni sono alla base deltenative comunitarie
che hanno individuato obiettivi specifici di svilup dell'impiego dei
biocarburanti al fine di contribuire agli impegrasanti per il rispetto del
Protocollo di Kyoto. L’ltalia ha definito negli annpassati vari
provvedimenti per I'incentivazione dell’'uso dei basburanti (programmi
pluriennali di riduzione delle accise) e piu di eete per |l
raggiungimento di obiettivi quantitativi attraversdobbligo di
miscelazione. Nel mese di giugno 2008 si e cometater di
emanazione dei provvedimenti attuativi della LegBaanziaria
296/2006, con l'entrata in vigore dei Regolamerite disciplinano le
modalita di immissione in consumo dei biocarburantiapplicazione

delle sanzioni per chi non ottempera all’obbligo.
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tabella 5. 6- Quadro nazionale normativo dei biocdruranti.

QUADRO NORMATIVO BIOCARBURANTI
DECRETO MINSTERO SVILUPPO ECONOMICO
n. 100 del 23 aprile 2008( G.U n.131 del 06/06/08anzioni amministrative per
il mancato raggiungimento dell'obbligo di immissiore in consumo di quota
minima d biocarburanti".
DECRETO MIPAAF
n. 110 del 29 aprile 2008 (G.U. del 19/06/08)
"regolamento recante criteri, condizioni e modalitaper I'attuazione dell'obbligo
di immissione in consumo nel territorio nazionale duna quota minima di
biocarburanti®.
DECRETO MINISTERO DELL'ECONOMIA di concerto con SVI LUPPO
ECONOMICO, MIPAAF E AMBIENTE
n. 156 del 3 settembre 2008 (G.U n.239 del'11/10/08Regolamento
concernente le modalita di applicazione
dell'accisa agevolata sul prodotto denominato <biadsel>, ai sensi dell'art. 22
bis, del DIg 26 ottobre del 1995, n.504
CIRCOLARE DEL MIPAAF prot. 3567 del 17/07/08 "Comunicazioni
dell'obbligo 2008"
CIRCOLARE AGEA prot. N. ACIU 2008.1397 del 19/09/208: "Verifica delle
conformita dei contratti
di coltivazione di semi oleosi con Contratti quadralel 18/12/2006"
Fonte: n.s su dati Mipaaf

Tale obbligo e fissato, per I'anno 2008, nella masuwel 2% del
guantitativo di carburanti immesso in consumo aelio precedente, e
tale obbligo e elevato al 3% a partire dal 200& nbrmativa nazionale,
per ora, si attesta ad un livello decisamente imfer all'obiettivo
comunitario previsto nella misura del 10% nel 20R8le dato riflette un
approccio “prudente” adottato a livello nazionat& al fine di evitare
distorsioni sui settori collegati (es. alimentair) attesa delle nuove
generazioni di biocarburanti piu efficienti, mateinpo stesso in grado di
consentire lo sviluppo del settore nazionale arcdreil coinvolgimento
di una quota di filiera agricola. Bisogna ricordalee le imprese operanti
nel settore del biodiesel dispongono sin da orlad®lpacita produttiva
necessaria a far fronte all’'obiettivo indicativd 8&75% di immissione in
consumo di biocarburanti fissato per il 2010 d&ltanmissione UE.
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Figura 5. 1-Biocarburanti linee di intervento finoal 2010.

BIOCARBURANTI
Linee di intervento

Biodiesel Bioetanolo

% miscelazione

Obiettivo
Ambientale

Livello annuo crescente

lo ar . 1,0, 2,5 40575} | 05! 1,035 575
i miscelazione ' ' ' . ' g :
Misura 07! 08! 09 : 10 ! ! 07! 08 109 : 10
Ambientale : ' ' - " " " !
Prelievo condizionato | XX XXX L XX L XX XX XX XX
all’'obiettivo annuale i i . I . : i '
di miscelazione. E % prelievo I_ '

Sanzioni specifiche

Fonte: n.s su dati Mipaaf

Il Regolamento sulle modalita di immissione in aam® prevede la
creazione di un sistema di certificati che attBativenuta miscelazione
nei carburanti di origine fossile. Tale sistema a@l@ prevedere un
maggiore valore per i certificati relativi a biobaranti prodotti in filiera;

I'Unione Europea ha pero ritenuto incompatibile gfagprevisione con le
norme sulla concorrenza. Un meccanismo di maggeritivazione puo
essere accettato dall’'Unione Europea qualora legataspetti di

sostenibilita ambientale come ad esempio la richezidelle emissioni di
CO2 e di particolato. Quindi al momento non vierstaf nessuna
distinzione o attribuito maggior valore ai biocamdmiti che hanno origine
dalla filiera agricola. L'obbligo di immissione inconsumo di

biocarburante prevede il rilascio di certificati 0(1Gigcalorie per
certificato con massa volumetrica a 15° centigcadi un limite massimo
in percentuale del 125%) che attesti i quantitativmessi dai singoli
soggetti e la loro capacita di rispettare i vinéwiposti( limite minimo di

sanzione 75%). | soggetti comunicheranno al Mipatifaverso un

autocertificazione I'elenco dei parametri relatisi quantitativi di
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benzina, gasolio e di biocarburante che sarannoessimn consumo e
tutte le informazioni necessarie per completarguihdro per il calcolo
dell'obbligo in consumo. | dati comunicati verranraezcolti in un portale
che sara gestito dal Mipaaf e a cui avranno accegfisaitenti che
comunicheranno i dati di immissione in consumo Hmcarburanti.
Quindi al Mipaaf spettera la possibilita di: visaabre e annullare le
Autocertificazioni, emettere i certificati, verifice e applicare le sanzioni
previste, stampare il bollettino e indicare il dadburante agevolato per
compagnia per I'anno successivo; mentre l'utenten@agnia potra
registrare e validare le Autocertificazioni visaakre i movimenti di
certificati, registrare le transazioni di compradgiga, visualizzare la
propria quota parte del contingente dove sono gjgetio/ compagnia
potra inserire, visualizzare, modificare, validagestampare tutte le
informazioni dell'autocertificazione dallo stessonmnicate (figura 5.2

esempio di autocertificazione).
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Figura 5. 2-Esempio di Autocertificazione per il ckcolo dell’obbligo di immissione

Unita di Misura
Geal

Quantitativi complessivi di Benzina (EN 228) immessi in consumo nel 2006 15.000
Quantitativi complessivi di Gasolio (EN 590} immessi in consumo nel 2006 10,000
Quantitativo di Biocarburanti da immettere nell'anno 2007 2580

Unita di Misura

Gcal
Quantitativi complessivi di Biocarburanti immessi in consumo nel 2006 (*2) 280
Quantitativi complessivi i Biodese! immessi in consumo nel 2006 200
i cui
gl) pmc!ott_u, ﬂscalmente.nun agguulaltu, non derivante da contratto quadra, a0
intesa di filiera o contratti ad essi equiparati 00
_a2) prudutt_u, ﬂscalmente_nun agn_evola_tuJ de_rivante da contratto quadro, 40
intesa di filiera o contratti ad essi equiparati
§3) prod_ot’;o, ﬁscalmente_ageuola_lto, non de_riuante da contratto quadro, 0
intesa di filiera o contratti ad essi equiparati 100
§4) prud_utt_u, ﬁscalmente_agevulatu, d_eri\.fante da contratto quadro, 0
intesa di filiera o contratti ad essi equiparati
Quantitativi complessivi di ETBE immessi in consumo nel 2006 a0
di cui
b1} prodotto
fiscalmente non agevalato o0
b2) prodotto
fiscalmente agevolato 40
Quantitativo di Biocarburante ricevuto da altri soggetti nel 2006 (*3) | 100
Quantitativi i Biodiese! ricevuta da altri soggett! nel 2006 | 60
Quantitativi i ETBE ricevuto da altri soggetti nel 2006 | 40

QUANTITATIVI TOTALI DI BIOCARBURANTE E CORRISPONDENZA IN CERTIFICATI

Non Agevolato
Immesso Ricevuto
Geal (4%) Certificati Gceal (4%) Certificati Geal (4%) Certificati Gceal Certificati
140 14 160 16 100 10 400 40

Totale

Agevolato Immesso

Fonte: Ministero politiche agricole alimentari edstali (Mipaaf).
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5.3 Il ruolo futuro dell’agricoltura nel sistema ddle
fonti energetiche rinnovabili

In Italia solo negli ultimi due anni ha preso corpcsi e strutturato il
guadro normativo di incentivazione delle fonti dieegia rinnovabile. Le
politiche di sostegno attuate su base generalegaseifferenziazione di
origine o provenienza della materia, si poggian@rsocipi di mercato e
contribuiscono a fornire a tutti gli attori inteeati: corretti segnali di
prezzi, un’ottimizzazione del tradeoff e un quasdtabile e semplice che
favorisca gli investimenti. Nonostante i progressnpiuti e gli interventi
mirati di incentivazione, il quadro normativo alktato attuale risulta
ancora incompleto e incapace di cogliere a pienopdgenzialita
inespresse di un settore determinante per lo ugelle rinnovabili
quale I'Agricoltura, E’ proprio dal mondo agricolohe potrebbero
provenire la stragrande maggioranza delle risars®yabili ed e proprio
sulle biomasse di natura agricola che si puntaildeturo sviluppo del
settore. Ad oggi le principali biomasse impiegate ltalia sono
comunitarie ed extracomunitarie, basti guardarati delle importazione
(2007) per rendersi conto che siamo dipendenB8@d8 per i semi oleosi
(20 milioni di tonnellate di colza, 200 mila tonka¢é di girasole e quasi
400 mila tonnellate di olio di palma di cui siamerzi importatori a
livello mondiale); per la biomassa legnosa sianpertdenti al 90% per i
residui (con 1.728 metro cubo importati ), al 74é6 hips e particelle (
con 1.457 metro cubo importati ), al 13% con ledaaardere (con 803
metro cubo importati ) e importiamo circa 415 mdanellate di cippato;
per il bioetanolo lI'import € di 0,1 milioni di toeflate contro una

produzione annua di 580 mila ettolitri; per il bieskl la produzione é di
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469 mila tonnellate e le importazioni sono delliogldello 0.30 MTOE*
(fonte Assocostieri, 2005).

Questo denota una chiara situazione di dipendetzdtusale dalle
importazioni ed una chiaro sfruttamento marginakedisorse nazionali.
Puntare, quindi, sui sistemi locali e fare fili@naun contesto di sviluppo
rurale, sono interventi che consentirebbero di dlageusto slancio e le
gambe al nostro Paese per correre nella direzibaecicsiamo prefissati

cioe di riduzione delle emissioni comunitarie ds gkl 20% nel 2020.

5.3.1 Le agroenergie una possibile rete di sicurezper il mondo
agricolo

Che vi sia correlazione tra il prezzo del petrolib, prezzo dei
biocarburanti e quello delle materie agricole noe dubbio. La
correlazione diretta e positiva fra prezzi del piatre del diesel/benzina e
di conseguenza quello del biodiesel e stata ampitandimostrata da
studi econometrici negli ultimi anni che hanno matst come al crescere
del prezzo del petrolio cresca anche quello detdstouranti. Viceversa
essendo il peso dei biocarburanti ancora irrilewambn si verifica la
situazione opposta e cioe che al crescere del @rdzuest’ultimi si
verifichi una crescita anche del petrolio (Serr®&0 La profittabilita
della produzione dei biocarburanti dipende quirelladcombinazione di
prezzo della materia prima (per esempio il majaré 5.3) e prezzo del

combustile (petrolio o bioetanolo figura 5.4).

“MTOE = milioni di tonnellate di petrolio equivalent
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Figura 5. 3-Profittabilita di scelta tra food e biduel.

BIOMASSA AGRICOLA

AN

ENERGIA FOOD
PREZZ| DEL PREZZ|
PETROLIC ALIMENTARI

Fonte: N.s elaborazione

Figura 5. 4- Relazione tra domanda e prezzi ditanolo

: _ Solo domanda
Domanda di 2005-2007=+58% e offerta

Etanolo  /\ | 2007-2008=+28% rigidissime

possono far
attribuire alla

Offerta 2005-2007=+3% | crescita di

Mais /N | 2007-2008=+2% | domanda di
etanolo la
variazione di

Prezzo del 2005-2007=+679% pbrezzo del mais

Mais A 2007-2008=+44% osservata.

Fonte:n.s elaborazione

Se si osserva in particolare 'andamento del mernoat soli ultimi dodici
mesi (da fine 2007 a novembre 2008) i prezzi di,meais, grano, palma

da olio e soia, che rappresentano oltre il 50%adetbduzione agricola
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mondiale (FAOSTAT 2007) hanno registrato aumentnpesi tra |l
50% e il 200%. Il riso, l'alimento maggiormente tde#o al consumo
umano, ha subito i maggiori aumenti, superandiaitb dell'estate il
triplo del prezzo del 2007. Si tratta di un sisteestremamente fragile,

troppo dipendente dall'unica variabile petroligfia 5.5).

Figura 5. 5- Indice del prezzo del petrolio e di @uni generi alimentari

|
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Fonte: FAD, International commodity price, ELA

Difatti la dipendenza strutturale dalle importaziodi petrolio,

accompagnata dalla saturazione dei mercati ageatdilla nuova politica
agricola europea, orientata ad concorrenza perietiguindi ad una
conseguente eliminazione di sostegno diretto ®@miné protezionistiche
di mercato, spingono gli agricoltori a considerdeedove si presentano

situazioni poco reddituali, a cercare possibiliealative. Le energie
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rinnovabili in particolare le colture dedite da miassa potrebbero essere
una risposta concreta e creare ricadute positivesaobo per il singolo

agricoltore, ma anche per il territorio in termamnbientali.

Contratti di coltivazione

Con i contratti di coltivazione nellambito dei dostti quadro, i
contraenti si impegnano formalmente a dare garadeiaprezzo di
fornitura delle materie prime per tutta la durdi contratto. Questo
vuol dire che nonostante il prezzo delle materiem@rsui mercati sia in
flessioni per gli agricoltori che hanno stipuldccordo di coltivazione
si genera una rete di sicurezza dovuta alla gaaatelia fissazione del

prezzo (figura 5.6).

Figura 5. 6- Esempio di prezzo di garanzia per acedo di coltivazione da biomasse.
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L’esempio di variazione di prezzo del mais dal 2608008, prevede che
nell’'ultimo anno il prezzo del mais corrisponda &/®on. con chiari

ripercussioni negative su tutto il comparto. Nekaan cui venisse
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stipulato un accordo di coltivazione (a prezzo aost durante tutto il
contratto) da biomasse il prezzo garantito cio&0d$/ton. comporterebbe
una rete di garanzia con profittabilita alla produe di agroenergie.
Quindi questo consentirebbe non solo di creareratee reddituali per
gli agricoltori che hanno creato un sistema di rgji@esul territorio, ma
comporterebbe anche l'attuazione di politiche dstepibilitd volte ad
incentivare lo sviluppo delle stesse filiere agrgetiche all'interno dei

comprensori agricoli rurali con benefici anchevallio ambiente.

5.3.2 Il ruolo delle politiche nazionali

L’'impianto normativo in materia di energia rinnovabe ancora in fase
di attuazione e di definizione e il Ministero delRolitiche Agricole
Alimentari e Forestali ha un chiaro interesse & ddrsettore agricolo e
alle realta locali il giusto ruolo nellambito dellagroenergie. Ruolo
ampiamente guadagnato visto che la maggior partée desorse
rinnovabili provengono dall’agricoltura. L'introdione della tariffa
onnicomprensiva a tutti gli impianti sotto 1 Mwrakntati a biomasse e
biogas prodotti da attivitd agricola, allevamentforestale € un chiaro
esempio di come il sistema agricolo rurale, incatt e supportato
adeguatamente, crei esternalita positive sia @ldivambientale che di
sistema di filiera agricola. Tale norma, pertanba, il vantaggio di
rendere di fatto operativo il principio della leggé44/2007, superando i
ritardi legati alla definizione ed al recepiment& grincipi di filiera e di
filiera corta. Questo secondo il Mipaaf permetidirdare avvio operativo
ai progetti basati sulle filiere agricole locali postati a seguito della
scorsa legge finanziaria e fino ad ora rimasti ¢ddicin attesa dei
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provvedimenti attuativi. Sul fronte dei biocarbuiaili Mipaaf si e
attivato per adottare del quadro normativo nazenabn tutti gli

adattamenti oggi ritenuti necessari:

— sia sul lato delle imprese della filiera (es. fdieagricole integrate,
ricerca per il miglioramento tecnologico, sviluppelle nuove

generazioni di biocarburanti);

— sia per incrementare i benefici ambientali dell'iegp dei

biocarburanti, anche a parita di quota d’obbligo.

Tale approccio pud consentire di concentrare ilehea ambientale, in
primis per la riduzione delle polveri sottili, pmig nelle aree in cui
guesto problema e piu rilevante. Al tempo stessogtumolare la nascita
di un modello di “distretto biocarburanti” che, é&xlo perno sulle
aziende di trasporto pubblico locale, possa commm@ parte
dell'agricoltura del territorio in un modello diliera “corta” a basse
emissioni. Tale sistema, nella prima versione defimel 2007, prevedeva
un maggiore valore per i certificati relativi a tawburanti ottenuti da
intese di filiera. Tale incentivazione ha tuttainaontrato I'opposizione

degli uffici comunitari in quanto:
— ritenuta in contrasto con le norme per la concaaen

— e considerata carente sul lato delle motivazionibiantali
(assenza di legame diretto tra intesa di filiepaeametri oggettivi

di beneficio ambientale).

Sulla scorta di tale esperienza, un meccanismaakntivazione puo
viceversa essere accettato dall’'Unione Europeatmal leghi a specifici
parametri e ricadute di sostenibilita ambientatequiesta ottica risultano
particolarmente utili i dati forniti dalla sperintezione relativa
all'utilizzo di biodiesel nelle flotte municipaliate, che dimostrano

indubbi vantaggi ambientali connessi allimpiego dniscele di
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biocarburante in percentuali comprese tra il 2650%. Su questa base il
Mipaaf sta lavorando per una modifica del Regolameiell'obbligo di
miscelazione che incrementi il valore dei certificquando fanno
riferimento all’utilizzo di biocarburanti (con pexatuali di miscelazione
adeguate a produrre i maggiori benefici ambientadi)’ambito delle
flotte di trasporto pubblico locale e nel quadro aticordi con le

Amministrazioni locali competenti.

Cosa manca e cosa si puo fare

E’ indubbio che sono stati fatti passi in avantllaa@egolamentazione
delle bioenergie, soprattutto negli ultimi due amnma allo stato attuale ci
sono ancora ambiti deregolamentati che necessithnan veloce
intervento che consenta di dare in tempi rapigpaste a problemi che
non permettono al nostro Paese di allinearsi agiketovi previsti dal
protocollo di Kyoto. Alla domanda che ci si pondor cosa manca e

cosa rientra nel fattibile immediato?

Sul versante della produzione di energia eletti@éiomasse manca un
decreto per gli impianti da fonte rinnovabile alsdipra di 1Mw . Tali
impianti in un numero non del tutto esiguo sul mogerritorio, sia per
'ampia dimensione sia per le problematiche legdite tracciabilita delle
materie prime che sono utilizzate nel ciclo pragatnon sono ancora
stati regolamentati. Cosi come sul fronte dei bimgeaanti manca ancora
un sistema che premi “chi” ha un minor impatto anbale e quindi
produca minor polveri sottili, principale causaldelmento dei gas serra

nell’atmosfera.

Tali interventi normativi non possono essere fettiaramente al di fuori

delle direttive europee e nell’ambito della nuoesaisione delle Energie
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Rinnovabili. La stessa revisione secondo la Bormaécircolatd® ( nel
mese di ottobre 2008) non solo ha un doppio obeettsicurezza degli
approvvigionamenti e riduzione delle emissioni ds@ da effetto serra,
ma si propone un cambiamento nel modo in cui I'UBnpove le
energie rinnovabili. Puntando ad aumentare la qudtaenergie

rinnovabili mix energetico dei singoli Stati.

La proposta di Bozza di direttiva promozione dell''so delle energie
da fonti rinnovabili

— € in linea con le politiche dellEU per la lotta aambiament
climatici, la riduzione delle emissioni di gas afeeb serra, Io
sviluppo sostenibile, la sicurezza energeticastritegia di Lisbona

— si basa su un approfondito processo di valutazawiBimpatto nel
guale c’é stata un’ampia consultazione delle pgarttausa da cui
emersa l'esigenza di una politica energetica pitefoon obiettivo piu
a lungo termine (50% nel 2040/5050)

- maggiore attenzione alle cause che creino immisgiorgas serra
nell'atmosfera (esempio convenienza di produzioni bcbmasse
legate al minor impatto ambientale)

(424

SINTESI DELLE MISURE

— raggiungere la quota di rinnovabili sul consumorgegco finale UE
del 20% entro il 2020;

— settori di interesse: elettricita, riscaldamentoraéfreddamento ¢
trasporti;

174

— principi applicati:
di sussidiarieta in quanto la proposta nontréetra la competenze
specifiche della Comunita

di proporzionalita senza il quale l'obiettivongeale non pud essefe
raggiunto visto che i problemi devono essere iis@lkloro insieme dalla
Comunita e lo strumento € la direttiva;

'3 |_a proposta di Direttiva sulla promozione e I'wisl’'energia da fonti rinnovabili &
consultabile sul sito dellUE (www.

europa.eu/energy/res/consultation/admin_barrieess en.htm) e aggiornata ad ottobre 2008.
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— prevede la semplificazione della legislazione (alhmento ci sono |
direttiva sull’energia e quella sui biocarburargieando un’unic
direttiva anche per il riscaldamento e il raffreaaato.

5.3.3 Il ruolo delle Regioni

Accanto alle azioni politiche del Mipaaf riveste wolo fondamentale il
sostegno agli investimenti da parte delle Regiagmissil versante della
produzione agricola sia sul versante della programome di impianto.
Con i Piani energetici ambientali regionali (PEAR)Piani forestal
ambientali (PFAR) e con i Piani di sviluppo ruralBSR) si sono
trasferite alle Regioni e agli Enti locali tutte fenzioni e i compiti
amministrativi di diretto interesse anche nel settdell’energia. Allo
stato attuale quasi tutte le Regioni hanno attuB6AR che assumono la
forma di strumenti quadro di medio-lungo terminendfal 2010) in
allineamento con i termini comunitari. Regioni eoyince autonome
predispongono i piani sulla base del binomio emeagnbiente e nella
formulazione si tiene conto dei bilanci energetidglle potenzialita
inespresse, dei possibili scenari futuri al fine pdivilegiare: le fonti
rinnovabili  I'innovazione tecnologica; la razioradazione della
produzione elettrica e la razionalizzazione deisconi energetici. Mentre
per quanto riguarda i PFAR hanno il loro fulcro marseguitamento
dello sviluppo sostenibile attraverso il ruolo nifuthizionale delle foreste.
Accanto ai classici indirizzi € previsto: difesal éeiolo, prevenzione
incendi, regolamentazione del pascolo, nei bosbludiversita degli
ecosistemi, pratiche compatibili agricole ala tateéi compendi costieri
ed utilizzo eco-compatibile della biomassa legnpsa fini energetici.
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Inoltre ogni PFAR é coordinato secondo i Pianindiuppo rurale 2007-
2013.

La politica di sviluppo rurale incoraggia la divifsazione delle
economia rurali e promuove nuove fonti di reddgoi@lo e tra queste le
biomasse tanto che nei Regolamenti CE n. 1698/2005o0stegno allo
sviluppo rurale da parte del Fondo europeo agripetdo sviluppo rurale
(FEARS) si incentivano i miglioramenti nei settdella trasformazione e
commercializzazione dei prodotti agricoli e fordispgimari sostenendo
gli investimenti finalizzati a rendere tali settopiu efficienti a
promuovere la produzione di energia rinnovabileébaiemasse agricole e
forestali, ad introdurre nuove tecnologie e inndwag, ad aprire nuovi
sbocchi di mercato (Zezza 2007). Il 1° agosto d¥72la conferenza
Stato Regioni ha approvato le misure di sostegim sliluppo delle
filiere agroenergetiche da biomassa vegetale e aaimell’ambito del
PSN 2007-2013. La valorizzazione della biomassfandbito dei PSR
avviene attraverso diverse misure e interventi §eA$ con funzione
strumentale per lo sviluppo di nuovi prodotti, pFssi e tecnologie; Asse
Il misure per I'ambiente; Asse Il volte a diversdre I'economia rurale
con funzione di rilancio comunita rurali) in unagica di filiera
bioenergetica. L’integrazione dei diversi strunmembmporta la
possibilita di avere aiuti nell’ambito regionaldaecumulabilitd con altri
incentivi che non superino il 40% del valore depitale investito come

previsto nella legge finanziaria 2007 secondo.I'342 quinquie.

16 Attuazione della manovra finanziaria 20882- quinquiesPer gli impianti alimentati dalle
fonti di sui al comma 382, I'elevazione per il metdo di riconoscimento dei certificati verdi
eventualmente acquisita ai sensi dell’articolo@dmma 6, del decreto legislativo 29 dicembre
2003 n. 387, e successive modifiche, & da intehdgrguntiva al prolungamento del periodo
di diritto dei certificati verdi di sui al medesinasticolo 20, commab, ottenuto dagli impianti
entrati in esercizio dopo il 29 aprile 2006 e fald31 dicembre 2007. Per gli impianti secondo
commi 382-382-quinquies & cumulabile con altri meg pubblici di natura nazionale,
regionale, locale o comunitaria in conto capitalecanto interessi con capitalizzazione
anticipata, non eccedenti il 40 per cento il caliinvestimento
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Cosa manca e cosa si puo fare

La fotografia a livello regionale delle fonti rinvabili ancora non e

esaustiva, in sostanza manca una vera e proprigpanap dei bacini

agroenergetica regionali quale base per una prageaone di sviluppo

energetico.

A livello locale esistono realta a scala ridottae altilizzano biomassa

consentendo la valorizzazione e la gestione sdslendelle superfici

agricole e forestali, ma che sfruttano ancora indenenarginale il

potenziale territoriale.

Cosa risulta quindi fattibile nellimmediato?

Utilizzare in maniera mirata gli incentivi al findi incrementare I'uso

delle biomasse favorendone il massimo sviluppocenpovendo sia gli

impianti cogenerativi di dimensione medio-grande, guelli di taglia

piccola, anche per la generazione di solo caloré.o sviluppo

impiantistico pud avere interessanti prospettivefag® nell’ambito di

un’indagine conoscitiva territoriale condotta in e PER (Piano

energetico regionale) che abbia come obiettivo:

- la mappatura della caratterizzazione agropedodlmatdei
comprensori agricoli;

— individuazione ed analisi delle problematiche iméiréa tecnica di
coltivazione delle biomasse;

— realizzazione di impianti a biomasse che consenttinsfruttare il
potenziale inespresso attraverso lo sviluppo derél locali e la

gestione sostenibile delle superfici agricole.

Inoltre con le politiche di indirizzo della nuovRolitica Agricola

Comunitaria (PAC) ampie superfici attualmente iessate da colture
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erbacee potrebbero non avere piu gli attuali sastegonomici alla
produzione e, pertanto, gli operatori agricoli radeeranno nuove
alternative colturali, fra le quali, le colture #@omassa energetica con
buone prospettive di sviluppo. Pertanto in rifenmoeagli indirizzi della
Pac, che tende a ridurre le eccedenze alimentar@farmare il ruolo
fondamentale dell’agricoltura nella tutela deliterito anche attraverso la
diffusione di processi sostenibili (come otteninwedi biomasse) e tenuto
conto delle indicazioni regionali inerenti la ges del territorio e lo
sviluppo delle energie alternative: un progetto diappatura
agroenergetica regionale non puo che creare atitdienfa energetica,
alternative reddituali per gli agricoltori, sosteilita dei comprensori

agricoli rurali e benefici ambientale.
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