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Premessa

Figura 1: | vantaggi dei prodotti di fermentazione sono scientificamente comprovati. (Foto : Okostrom Schweiz)

Gliimpianti di biogas agricolo offrono innumerevoli pres-
tazionidiinteresse generale. Oltre a produrre gas rinno-
vabile (biogas), che pud essere utilizzato come combus-
tibile (calore), carburante (mobilita) o per la generazione
di energia elettrica, essi contribuiscono in modo signi-
ficativo alla protezione del clima e a un approvvigiona-
mento energetico adeguato al fabbisogno grazie a una
produzione flessibile sul piano temporale e stagionale.

Tuttavia, gli impianti di biogas offrono importanti contri-
buti anche all'economia circolare. | cicli degli elementi nu-
tritivi sono chiusi, vengono resi disponibili preziosi conci-
mi organici ed & possibile risparmiare concimi minerali.
Di conseguenza, i prodotti di fermentazione gettano le
basi per un‘agricoltura sostenibile e fertile. L'agricoltura,
sia essa convenzionale o biologica, puo beneficiare dei
vantaggi offerti dai prodotti di fermentazione.

Gliimpianti dibiogas forniscono un valore aggiunto con-
siderevole in Svizzera e senza di essi la moderna agricol-
tura sarebbe impensabile. Nel nostro Paese i concimi
vengono fatti fermentare negliimpianti di biogas agrico-
lo da quasi mezzo secolo; eppure, vi sono poche opere
di divulgazione sulla qualita e i vantaggi dei prodotti di
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fermentazione, per cui circolano mezze verita e molta
disinformazione. Tutto cid ha spinto Okostrom Schweiz,
I'associazione di categoria per il biogas agricolo, a dare
visibilita ai prodotti di fermentazione attraverso una
pubblicazione specializzata. La presente guida intende
infatti dedicare maggiore attenzione ai prodotti di fer-
mentazione da impianti di biogas agricolo. Le numerose
caratteristiche positive dei prodotti di fermentazione, i
loro notevoli effettiin ambito di concimazione cosi come
la loro applicazione nelle pratiche agricole sono stati
oggetto di studi molto approfonditi che devono essere
resi accessibili, in forma sintetica, ad ampie cerchie di
persone interessate.

Questa guida e indirizzata principalmente alle persone
che utilizzano i prodotti di fermentazione agricolinonché
a coloro che si occupano di consulenza agronomica. Il
suo obiettivo € presentare i numerosi vantaggi, I'impiego
corretto cosi come i potenziali ambiti di applicazione dei
prodotti di fermentazione sulla base di dati scientifici, e
diillustrare il quadro giuridico del loro utilizzo. La guida,
infine, affronta gli aspetti pit concreti della tematica e
consente di condividere preziose esperienze pratiche.



Come funziona un impianto

di biogas agricolo

Durante il processo di produzione, materiali organici
quali i concimi aziendali (colaticcio e letame), i residui di
raccolto o i cosubstrati vengono introdotti in un serba-
toio (fermentatore) riscaldato (da 40 a 55 °C) e a tenu-
ta stagna di gas attraverso una prefossa di stoccaggio
0 un ingresso di sostanze solide, a seconda della loro
consistenza. Nel fermentatore alcune sostanze organi-
che vengono trasformate in biogas durante un processo
multifasico di decomposizione e trasformazione biolo-
gica senza apporto di ossigeno. Il biogas e costituito
principalmente da metano (da 55 a 65% vol.) e anidride
carbonica (da 45 a 35% vol.).

A seconda della tecnologia produttiva dellimpianto di
biogas, la prima fase di fermentazione puo essere se-
guita da una seconda (processo multifasico di fermen-
tazione). Un processo a flusso continuo consente alla
sostanza organica di passare dalla prima alla seconda
fase di fermentazione nel post-fermentatore, anch'es-
so a tenuta di gas e riscaldato. Una volta terminato il
processo di trasformazione biologica, i prodotti di fer-
mentazione vengono stoccati in un bacino per liquami
fermentati prima di essere sparsi come concime orga-
nico di elevata qualita.

Il biogas prodotto (prodotto energetico grezzo) viene
convogliato in un gasometro e quindi utilizzato a fini
di produzione di energia. Il biogas grezzo puo essere
trasformato in gas naturale attraverso un processo di
trattamento del gas, e poi immesso nella rete di gas o
puo essere bruciato in una cosiddetta centrale termoe-
lettrica a blocco (CTEB) e convertito in elettricita e calore
rinnovabili.

Figura 2: Schema di un impianto di biogas agricolo. (Fonte : Okostrom Schweiz)
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Pollina di pollo e tacchino: 1,8%

Il biogas in cifre

Alla fine del 2024 in Svizzera erano attivi quasi 140 im-
pianti di biogas agricolo. Diverse altre decine di impi-
anti di questo tipo sono in fase di pianificazione o di
costruzione.

Nel 2024 gliimpianti di biogas agricolo rappresentavano

(stime basate su UFE 2025"):

e circa 210 GWh di potenza in immissione di energia
elettrica netta

e circa 70 GWh di potenza dell'utilizzazione del calore
residuo (oltre al fabbisogno del fermentatore)

e circa 20 GWh diimmissione di gas nella rete
di gas svizzera

Nel 2018 sono state utilizzate circa 1,05 milioni di ton-
nellate di concimi aziendali per la produzione di energia.
Cio corrisponde al 4,6 % del totale dei concimi aziendali
prodotti in Svizzera. | concimi aziendali rappresentano
la percentuale piu grande (82 %) della miscela di un tipi-

co substrato utilizzato per la fermentazione. Oltre a cio,
vengono utilizzati anche cosubstrati. Si tratta di residui
organici di origine agricola (per es. residui di raccolto) e
di origine non agricola (per es. i rifiuti vegetali o i residui
della lavorazione agroalimentare).

Nel 2022 la riduzione totale di CO, degli impianti di bio-
gas agricolo ammontava a 87'000 tonnellate (senza te-
nere conto dell'immissione di biogas nella rete di gas).

Le prestazioni in materia di riduzione di CO, compren-

devano ...

e .. circa54'000 t di CO,e provenienti dalla riduzione
di metano (stoccaggio di concimi aziendali a tenuta
stagna di gas)

e ..circa 22'000 t di CO,e provenienti dalla produzio-
ne di energia elettrica (sostituzione di elettricita da
fossile)

e .. Circa11'000 t di CO,e provenienti dall'utilizzazione
del calore (sostituzione della nafta e del gas naturale)

Figura 3: Composizione media del substrato di un impianto di biogas agricolo, stato al 2023. (Fonte : Okostrom Schweiz)
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| prodotti di fermentazione

Oltre al prodotto energetico gassoso «biogas », un impi-
anto di biogas agricolo genera prodotti di fermentazione
materiali particolarmente adatti per la concimazione or-
ganica. Il prodotto liquido di partenza, chiamato liquame
fermentato, puo essere separato in una fase liquida e in
una fase solida: la frazione liquida e chiamata colaticcio
fermentato; la frazione solida & il letame fermentato. Se
viene utilizzato pit del 20% di cosubstrati di origine non

Liguame fermentato

Il prodotto ottenuto dagli impianti di biogas piu frequente-
mente utilizzato ¢ il liquame fermentato. Esso e liquido, ma
contiene anche una quota di materie organiche solide. Il
liguame fermentato puo essere utilizzato allo stesso modo
del liquame convenzionale (cfr. capitolo A cosa occorre pres-
tare attenzione durante lo spandimento). Grazie a sistemi
dotati di tubi flessibili a strascico o di tubi semirigidi con
assolcatore terminale o a un sistema a iniezione, il liquame
puo essere distribuito direttamente sulle superfici prative
(prati e pascoli) o su suoli coltivabili (anche nelle colture da
pieno campo esistenti).

agricola, il prodotto di fermentazione non & piu conside-
rato un concime aziendale ma un concime ottenuto dal
riciclaggio. | concimi ottenuti dal riciclaggio provenienti
dagli impianti di biogas agricolo svolgono un ruolo se-
condario sul piano quantitativo, per cui non vengono
esaminati nel seguito di questa guida.

Colaticcio fermentato

Grazie alla rapida infiltrazione e alla elevata disponibi-
lita di azoto, il colaticcio fermentato e particolarmente
adatto per un apporto rapido di azoto e un uso mirato
su una superficie vegetale in crescita (cfr. capitolo A
cosa occorre prestare attenzione durante lo spandimen-
to). Di conseguenza, il colaticcio fermentato si presta
bene nelle campicolture e nelle orticolture. Nella pra-
tica si utilizza spesso una miscela di liquame fermen-
tato e di colaticcio fermentato. In tale contesto, viene
separata solo una parte del liquame fermentato.

Letame fermentato

[l letame fermentato puod essere sparso, come il
letame convenzionale, per mezzo di uno spandiletame.
Il letame fermentato ottenuto dalla separazione
presenta un elevato tenore di elementi nutritivi legati
organicamente (azoto, fosforo). E particolarmente
adatto per essere utilizzato prima della coltivazione
delle piante o per le colture a ciclo vegetativo lungo
poiché la liberazione degli elementi nutritivi richiede
pit tempo rispetto al liquame fermentato o al
colaticcio fermentato.




Buone ragioni per I’'uso
di prodotti di fermentazione
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Cicli degli elementi nutritivi chiusi

Minori emissioni di odori

Rispetto a un materiale di partenza non fermentato, le emissioni di odori dei prodotti fermentati sono nettamente inferio-
ri.22 |l processo di fermentazione consente di degradare i composti organici volatili e i composti odoriferi dei concimi azien-
dali (come ad es. l'acido solfidrico, la benzaldeide e I'acido propionico), e di ridurre le emissioni di odori.“-®* Analogamente al
compost maturo, il liqguame fermentato non emette pit odori intensi. E poiché il liquame fermentato si infiltra piu rapida-
mente nel terreno, durante lo spandimento le emissioni di odori si riducono ulteriormente.

Migliore fluidita e minori bruciature

La fermentazione riduce fino al 50%’ il tenore di sostanza secca dei
liquami di origine animale’, e il liquame fermentato & nettamente piu
fluido e omogeneo rispetto ai liquami convenzionali. Cid vale anche
nel caso dei liguami fermentati con impiego di cosubstrati. I liquami
fermentati svizzeri hanno in media un tenore di sostanza secca che
si aggira attorno al 5,3% (banca dati CVIS). Lomogeneita dei prodotti
fermentati liquidi, inoltre, offre una serie di vantaggi anche dal punto
di vista agronomico: ad esempio, facilita lo spandimento e riduce, in
particolare utilizzando sistemi muniti di tubi flessibili a strascico, il
rischio di ostruzioni e la formazione di accumuli di paglia in ambito
di foraggicoltura. In tal modo non vi é rischio di contaminazione del
foraggio durante la distribuzione sulle superfici prative. Il processo

Figura 4. Il liquame fermentato e facile da utilizzare.
(Foto : Okostrom Schweiz)

di fermentazione consente di decomporre gli acidi organici a catena corta e di ridurre al minimo le bruciature delle foglie.*
La migliore fluidita dei prodotti fermentati liquidi comporta un certo numero di vantaggi. Il liquame fermentato scorre via
piu velocemente dalle piante, consentendo di contrastare le bruciature.® Allo stesso tempo, esso defluisce piu rapidamente

nel terreno riducendo cosi il rischio di perdite di ammoniaca.

Migliore prevedibilita nella gestione della concimazione

Le produttrici e i produttori di prodotti di fermentazione di origine agricola devono effettuare un'analisi degli elementi

nutritivi pit volte I'anno e un'analisi dei metalli pesanti dei loro prodotti almeno una volta I'anno (v. anche capitolo Condizioni

quadro giuridiche - Cio che occorre sapere). In questo modo chi acquista prodotti di fermentazione riceve indicazioni molto
precise relative al tenore in elementi nutritivi. Tutto cio semplifica la gestione dei concimi rispetto ai concimi aziendali non
fermentati per i quali, nella maggior parte dei casi, vengono utilizzati valori di riferimento (cfr. PRIC®).




Effetto migliorato dell’azoto e influenza sulle rese

[l liqguame fermentato contiene quantita nettamente inferiori di azoto legato alla sostanza organica, poiché questo viene
convertito in composti inorganici come 'azoto ammoniacale attraverso la decomposizione microbica durante il processo
di fermentazione. l'lazoto ammoniacale viene assorbito pit facilmente dalle piante, le quali beneficiano cosi di una migliore
disponibilita di azoto. Il liquame fermentato consente di raggiungere rese piu elevate nella produzione vegetale rispetto al
liguame non fermentato poiché le piante possono essere nutrite meglio in funzione delle loro esigenze.”9-12

Cicli degli elementi nutritivi chiusi

Gli impianti di biogas agricolo contribuiscono a chiudere i cicli degli elementi nutritivi. Gli elementi nutritivi che vengono
prelevati in larga misura con il raccolto delle piante coltivate devono essere restituiti al terreno attraverso la concimazione.
Dal punto di vista della produzione agricola, i prodotti agricoli che finiscono nell'alimentazione umana rappresentano
anch’essi una perdita di sostanze nutritive. Gli elementi nutritivi contenu-ti nei rifiuti alimentari o in altri materiali residui
organici, invece, possono essere riciclati. Tutto cio presuppone un recupero dei materiali residui, che viene garantito dagli
impianti di biogas agricolo. Attraverso i prodotti di fermentazione, gli elementi nutritivi contenuti nei concimi aziendali e nei
materiali residui organici immessi nellimpianto tornano inte-gralmente nel ciclo della produzione agricola. In tal modo &
possibile ridurre il consumo di concimi e, in particolare, di concimi minerali importati.

Riduzione della pressione delle malerbe e degli agenti patogeni

| semi delle malerbe che giungono negli impianti di biogas vengono danneggiati nella loro facolta germinativa o completa-
mente distrutti. Questo effetto e potenziato da un aumento dei tempi di permanenza nel fermentatore e da temperature piu
elevate.® Cio trova conferma anche negli studi di laboratorio secondo i quali gran parte dei semi di diverse specie di malerbe
sopravvivono a un processo di fermentazione in regime di temperatura mesofilo (37 °C) per un intero giorno, mentre ven-
gono completamente distrutti dopo 7 giorni nel fermentatore. Per contro, nel caso di temperature fino a 50 °C (termofilia),
dopo un solo giorno e stato possibile constatare I'assenza di semi che avevano conservato la loro facolta germinativa.'
Grazie a un tempo di permanenza medio prolungato dei substrati fermentati in un impianto mesofilo, una propagazione dei
semi di malerbe attraverso lo spandimento di liquame fermentato non rappresenta pit un problema nella pratica. Questa
capacita di distruggere i semi delle malerbe si rivela altresi molto preziosa nel contesto della crescente problematica delle
neofite invasive. | semi e i rizomi di poligono asiatico e di zigolo dolce, per esempio, vengono completamente distrutti in un
impianto di biogas durante una fermentazione effettuata in maniera professionale.”

La temperatura all'interno del fermentatore svolge un ruolo determinante nell'ambito della distruzione degli agenti patoge-
ni. Alcuni studi hanno dimostrato che i prodotti di fermentazione non presentano un numero maggiore di germi di Clostridi-
um, patogeni per I'essere umano e gli animali, rispetto al liquame non fermentato.'® Per quel che riguarda i fitopatogeni, si €
persino potuto constatare che i prodotti di fermentazione sono privi di funghi nocivi quali Fusarium, Sclerotium o Rhizocto-
nia.'"® Nel caso degliimpianti termofili, i tassi di riduzione degli agenti patogeni sono in generale sufficientemente elevati e i
prodotti non presentano rischi per la salute.”” Essi possono essere quindi utilizzati in tutte le colture.’® Il tenore di germi non
aumenta neppure in un processo di fermentazione in condizioni mesofile, per cui i prodotti di fermentazione provenienti da
impianti mesofili sono di qualita igienica comparabile a quella dei prodotti di base, ossia i concimi aziendali.”

Figura 5: 1 rizomi di zigolo dolce vengono completamente distrutti nellimpianto di biogas. (Foto: Agroscope)
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Effetto humus migliorato

Oltre ai fattori di produzione naturali e a quelli relativi al sito e alle pratiche agricole, anche la concimazione influenza in
modo determinante la formazione di humus. A tal proposito, i concimi organici hanno un impatto positivo diretto sul tenore
in humus poiché, contrariamente ai concimi minerali, forniscono sostanze organiche agli organismi del suolo, prevenendo
cosl «carenze di nutrienti» nel terreno.?

Siccome il tenore di sostanza secca svolge un ruolo importante nell'effetto humus, i concimi liquidi come il liguame
fermentato o il liqguame non fermentato hanno ovviamente un effetto diretto meno importante sulla formazione di humus
rispetto ai concimi solidi come il letame fermentato o il letame. Con lo sviluppo degli impianti di biogas e I'aumento dello
spandimento di prodotti fermentati, anche il loro positivo effetto humus ha acquisito maggiore rilevanza. Contrariamente a
quanto sostenuto in alcune obiezioni - secondo le quali il liquame fermentato avrebbe un effetto humus piu debole rispetto a
quello dei prodotti non fermentati per via del suo basso tenore in C - gli istituti di ricerca agronomica (VDLUFA) suppongono
coefficienti simili di formazione di humus di circa 6-12 kg di C/t di prodotti fermentati.?' Il motivo alla base di una formazione
di humus comparativamente buona, nonostante il tenore in C pit basso, risiede nel fatto che il tenore in carbonio rimanente
viene stabilizzato durante il processo di fermentazione. Il carbonio stabilizzato ha anch’esso un effetto positivo considerevole
sulla formazione di humus.?? Nel caso del liquame non fermentato e non stabilizzato, circa quattro quinti del carbonio
contenuto nel suolo vengono mineralizzati e non sono pit disponibili per la formazione di humus. Se la stessa quantita
iniziale passa dapprima attraverso il processo di fermentazione dell'impianto di biogas, allora la perdita di carbonio viene
compensata nell'impianto per mezzo di una minore perdita di mineralizzazione dovuta alla stabilizzazione.?* Di conseguenza,
ai suoli viene messa a disposizione la stessa quantita di carbonio (v. figura 6). In ultima analisi, per quanto riguarda l'effetto
humus i prodotti fermentati liquidi e solidi non sono in alcun modo inferiori al liquame e al letame non fermentati, e
contribuiscono in maniera sostanziale a un sostegno di lungo termine della formazione di humus e della fertilita del suolo.

Figura 6: Bilancio del carbonio dei concimi aziendali con e senza fermentazione. (Grafico : Okostrom Schweiz secondo Leithold 200923)
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Contributo positivo alla protezione del clima

L'impiego di liquame fermentato presenta non solo numerosi vantaggi agronomici diretti, ma anche un valore aggiunto
ecologico ai fini di un‘agricoltura sostenibile. | prodotti di fermentazione agricoli, percio, contribuiscono attivamente alla
protezione del clima.

Nella pratica agricola attuale lo stoccaggio dei concimi aziendali viene effettuato in sistemi aperti o coperti, ma non a tenuta
stagna di gas (siti di stoccaggio), nei quali prevalgono condizioni di stoccaggio aerobiche. Lo stoccaggio aerobico di colaticcio
e letame genera emissioni di metano che finiscono liberamente nell'atmosfera. Il metano e 28 volte pit nocivo per il clima
rispetto alla CO,. In un impianto di biogas i concimi aziendali vengono introdotti in sistemi di stoccaggio chiusi e a tenuta

di gas nei quali ha luogo un processo controllato di fermentazione in ambiente anaerobico. Il metano che ne risulta viene
raccolto e valorizzato energeticamente. Per unita di bestiame grosso (UBG), e a seconda delle proporzioni di colaticcio e di
letame, ¢ possibile raggiungere una riduzione di una tonnellata di CO,e all'anno.



Suolo vivente

Per un suolo sano e fertile, e indispensabile che la vita del suolo sia intatta. Gli organismi del suolo come i lombrichi favor-
iscono una buona struttura e una buona aerazione del terreno, mentre altri organismi come i collemboli e i nematodi hanno
un effetto igienico sui suoli decimando efficacemente i funghi nocivi del tipo Fusarium e le loro tossine.?* La concimazione
organica accresce l'attivita microbica e garantisce un aumento delle risorse alimentari per la fauna del suolo. Cio, general-
mente, favorisce gli animali del suolo stimolando i loro cicli delle materie e contribuendo, in tal modo, a una buona fertilita
dei suoli.?> Alcuni studi condotti in Germania hanno dimostrato che la presenza di collemboli, acari e lombrichi, sia a livello
degli individui che a quello delle specie, e piu elevata nei suoli fertilizzati con prodotti di fermentazione che non nelle par-
celle «trattate» con concimi minerali. Rispetto a quelle fertilizzate con liquame bovino non trattato, le parcelle di biogas non
hanno evidenziato alcuna differenza relativa alla vita del suolo, cid che consente di concludere che il liguame fermentato
agisce in maniera tanto efficace sugli organismi presenti nel suolo quanto altri concimi organici.?®

Figura 7: E dimostrato che i prodotti di fermentazione favoriscono importanti organismi del suolo come i lombrichi.
(Foto: G. Bréndle, Agroscope)
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Effetto degli elementi nutritivi

e influenza sulle rese

Leffetto degli elementi nutritivi dei prodotti di fermenta-
zione e un tema centrale nell'ambito della fermentazione
e dell'impiego dei concimi aziendali. Esso e stato studia-
to a fondo da un punto di vista scientifico.

Effetto degli elementi nutritivi

Per i comuni mortalinon e per nulla evidente capire per-
ché l'effetto degli elementi nutritivi dei concimi azien-
dali fermentati dovrebbe essere diverso da quello dei
concimi non fermentati. Tutto sommato, vengono valo-
rizzati «solo» composti del carbonio i quali, in seguito,
sono eliminati dalla biomassa attraverso il recupero del
metano. Ma che cosa accade agli altri elementi nutritivi
durante la fermentazione? La figura 8 illustra i processi
della fermentazione anaerobica e i principali prodotti
metabolici che ne risultano. Da tale quadro emerge che
la fermentazione da luogo innanzitutto a cambiamenti
nei composti azotati. | composti organici vengono de-
composti e I'azoto viene «liberato ».

Nei primi due processi di fermentazione anaerobica,
I'idrolisi e 'acidogenesi, i batteri liberano gli amminoaci-
di dai composti organici e li decompongono.?’ Cio libera
'ammoniaca che reagisce con l'acqua e la CO2 per for-
mare ammonio e idrogenocarbonato.?® 'azoto ammo-
niacale viene facilmente trasformato, e quindi assorbito
dalle piante, per cui siinnesca un effetto rapido dell'azo-
to. La percentuale di azoto ammoniacale presente nel
prodotto di fermentazione, percio, € un buon indicatore
della disponibilita immediata di azoto nella produzione
vegetale. In Svizzera il tenore mediano in azoto ammo-
niacale dei liquami fermentati prodotti da impianti di
biogas agricolo & stato determinato, per il 2021, con
una mediana del 57% (ISCM). Il liquame fermentato,
quindi, & particolarmente adatto come fonte di azoto
a rapida azione per le campicolture, le superfici prative
o ancora l'orticoltura biologica in cui vi & necessita di
concimi organici che agiscono rapidamente.” Dopo la
fermentazione anaerobica, il prodotto di fermentazio-
ne contiene ancora notevoli quantita di azoto organico,
mineralizzate tuttavia solo molto lentamente e stimate
a1-3% allanno.’

Figura 8: | quattro processi della fermentazione anaerobica e gli importanti prodotti metabolici che ne risultano.

(Fonte : Okostrom Schweiz)
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Figura 9: Tenore medio in elementi nutritivi dei prodotti di fermentazione da impianti di biogas agricolo in Svizzera. |
dati sui tenori in elementi nutritivi provengono dal rapporto relativo al progetto « BioCircle » (2022). Si tratta di valori
relativi a casi pratici. La composizione e la separazione del liquame fermentato puo variare molto a seconda dei diversi
impianti di biogas. | valori dei prodotti separati e non separati non sono direttamente correlati poiché i prodotti

provengono da diverse aziende.?’ SF = sostanza fresca

Tipo prodotto N totale P.0s K20 Ca Mg SS(%) Rapporto N:P:K
Liquame

kg per t SF 3.7 13 4.2 1.5 0.4 5.4 4:1:4
fermentato
Letame

kg pert SF 8.1 4.2 7.8 53 1.6 29 2:1:2
fermentato
Colaticcio

kg pert SF 4.7 13 5.8 1.5 0.4 5.4 5:1:6
fermentato
Liguame bovino

kg per t SF 1.9-2.0 0.7-0.9 2.3-3.8 0.6-0.8 0.2-0.3 4.5 2:1:3
separato 1:1
Liqguame bovino

'au v ke per t SF 39-4.0 1347 4575 12415 0.4-0.6 9 213

non separato

Naturalmente, il tenore finale in elementi nutritivi dei
prodotti di fermentazione dipende dalla composizione
iniziale dei substrati. Complessivamente, durante il pro-
cesso di fermentazione vanno perse solo piccole quan-
tita di elementi nutritivi.” Nell'lambito di uno studio con-
dotto su circa 60 impianti di biogas, per esempio, € stata
determinata una «perdita di azoto» media del 12%.” Le
perdite di azoto possono essere spiegate attraverso le
perdite diammoniaca, la sedimentazione di particelle nel
fermentatore, la formazione di struvite o anche i processi
di precipitazione.”?° Per quanto riguarda il fosforo e gli
altri elementi nutritivi, la fermentazione non comporta
grandi cambiamenti. La disponibilita di fosforo rimane
invariata. Le perdite di fosforo si verificano in misura mi-
nima (<109%) come nel caso dell'azoto, e anch'esse posso-
no essere spiegate attraverso i processi di precipitazione
0 una sedimentazione nel fermentatore. Tuttavia, per
la produzione vegetale e importante sapere cio che con-
tiene esattamente il liquame fermentato o il letame fer-
mentato. Pertanto, i prodotti di fermentazione vengono
sottoposti a regolari analisi degli elementi nutritivi (vedi
anche capitolo «Condizioni quadro giuridiche - Cio che
occorre sapere »). Tenori medi in elementi nutrivi sono
indicati nella figura 9.

Nutrizione delle piante ed effetti sulle rese

La disponibilita di azoto nel liquame fermentato e rela-
tivamente alta. Il fatto che cido possa essere riscontrato
nella crescita delle piante puo essere espresso in «equi-
valenti di concimi minerali». Lassorbimento di azoto da
parte delle piante coltivate rispetto all'apporto di azoto
proveniente dal liquame fermentato € comparato al tas-
so di assorbimento di azoto della variante con il concime
minerale. Una prova svolta in campo aperto ha dimos-
trato che ivalori di equivalenti di concimi minerali per il
liqguame fermentato (di bovino) si aggiravano tra il 30 e
il 47%.° Il liguame bovino non fermentato presentava
valori di equivalenti di concimi minerali tra il 26 e il 37 %.
Sono state studiate tre colture: il frumento autunnale,
il triticale autunnale e l'insilato di mais. Quest'ultimo ha
potuto raggiungere il tasso di utilizzo di azoto piu elevato
grazie al suo lungo ciclo vegetativo. A prima vista i valori
non sembrano molto alti, ma vanno interpretati come
segue: per l'azoto proveniente dalla concimazione mi-
nerale e possibile raggiungere un tasso di assorbimento
di circa il 100% se il fabbisogno in elementi nutritivi cor-
risponde alla quantita apportata. Tuttavia, sulla quanti-
ta complessiva di azoto fornito dal liquame fermentato,
una parte € organica e una parte inorganica. La maggior
parte dell'azoto inorganico pud essere assorbita dalle
piante, ma pochissimo azoto organico puo essere assor-
bito durante il periodo di concimazione. Ad esempio: se
la maggior parte del 57% dell'azoto ammoniacale viene
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assorbito, allora I'equivalente di concimi minerali sara in-
feriore al 57 %. Sui suoli che sono stati fertilizzati con con-
cime organico per diversi anni, puo verificarsi un apporto
supplementare di N proveniente dal suolo. Anche altri
studi hanno dimostrato un effetto fertilizzante azotato
migliore o equivalente (misurato in equivalenti di conci-
mi minerali) nel caso del liquame fermentato rispetto al
liguame non fermentato. ¢3!

Le ricerche hanno invece evidenziato un effetto fertilizzan-
te meno rapido per il letame fermentato, analogamente
a quanto accade per il letame non fermentato. Benché
il letame fermentato contenga grandi quantita di azoto
ammoniacale, esso & meno efficace per la crescita delle pi-
ante durante lI'anno di spandimento rispetto alla frazione
liquida. In primo luogo, il letame fermentato ha un pH ele-
vato (9 o piu), e pertanto il rischio di perdite diammoniaca
€ notevole. Inoltre, 'immobilizzazione dell'azoto nel suolo
puo verificarsi se la decomposizione della sostanza orga-
nica procede lentamente.3 Per questo motivo, nel caso
dello stoccaggio e dello spandimento di letame fermen-
tato, si applicano speciali raccomandazioni (vedi il capitolo
sullo spandimento). Tuttavia, il letame fermentato ha un
tenore in fosforo piu elevato rispetto al liguame fermen-
tato, ed & quindi importante per la fornitura di sostanza
organica al terreno.

Risultati incoraggianti in materia di rese negli
esperimenti in campo aperto:

Con il liquame fermentato & possibile ottenere rese
migliori rispetto a quelle ottenute con il liquame non
fermentato. Nell'ambito di alcuni esperimenti in campo
aperto, infatti, sono stati documentati aumenti delle
rese con il frumento autunnale”*3* e con l'insilato di
mais." In agricoltura biologica sono stati rilevati aumenti
del 15-28%"" se alla fermentazione, e quindi al pool di
concimi, venivano aggiunti i residui colturali e le colture
intercalari. Rispetto alla concimazione minerale, il
liguame fermentato puo dare una resa che va dall'80 al
100%. Esperimenti in campo aperto sono stati condotti
principalmente per il frumento autunnale, l'insilato di
mais e la barbabietola da zucchero.”3"333536 | risultati
consentono di affermare che gran parte dellaresa e
della concimazione minerale puo essere garantita dai
prodotti fermentati. Gli equivalenti di concimi minerali e
gli esperimenti sulle rese realizzati, percio, indicano che
la concimazione con i prodotti fermentati pud essere
effettuata in modo adeguato alle esigenze. | risultati
degli esperimenti condotti in campo aperto hanno
dimostrato che un‘applicazione primaverile dei prodotti
fermentati con incorporazione diretta e la soluzione

in assoluto piu vantaggiosa per quanto riguarda il loro
effetto fertilizzante.®

Figura 10: L'impianto di biogas Agreenergie SA a Weizen (Foto : Okostrom Schweiz)
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Esempio pratico 1: focus su un impiego di lungo termine

« Ho le prove degli effetti positivi del
liguame fermentato »

Limpianto di biogas nell’azienda di
Thomas Schnyder a Bésingen & stato
costruito negli anni °’70 e costituisce
percido un’opera pionieristica. Da allora
Schnyder ha sempre concimato i

suoi campi utilizzando, in gran parte,
liguame fermentato.

«Con il liguame fermentato disponiamo di un concime
completo che, grazie alle sue numerose caratteristiche
positive, € molto pratico per la produzione vegetale, ed
€ sempre piu apprezzato e richiesto dagli agricoltori»,
afferma convinto Schnyder. Questo agricoltore, che svol-
ge anche attivita di allevamento e ingrasso di maiali, €
I'appassionato gestore di un impianto di biogas. Egli,
percio, parla per esperienza diretta quando descrive le
caratteristiche positive dei prodotti fermentati.

La prima di queste caratteristiche € uno spandimen-
to senza problemi. La fluidita del liguame fermentato
e decisamente migliore rispetto a quella del concime
aziendale convenzionale. Inoltre, non avviene pratica-
mente alcuna separazione. L'elevato tenore in ammonio
garantisce una migliore disponibilita di elementi nutritivi
per le piante, e ha quindi effetti positivi sulle rese. Per
di piu, il liquame fermentato possiede tutte le proprie-
ta dei concimi organici che aumentano la fertilita del
suolo. « Cio che colpisce, diversamente dal liqguame non
fermentato, € il tenore piu elevato in composti del carbo-
nio, con una resistenza alla decomposizione nettamente

migliore. Questo significa che il carbonio residuo del li- Figura 11: Thomas Schnyder gestisce un impianto di
guame fermentato non viene convertito troppo rapida- biogas pionieristico e pud contare su oltre 40 anni di
mente e puo avere un effetto di piti lungo termine sul esperienza nell'impiego di prodotti di fermentazione.

suolo», commenta Schnyder. «Cio valorizza il liquame (Foto: Charlotte Walker, wap-ico.ch)
fermentato per quanto riguarda il suo effetto humus. In

generale, tuttavia, non ci si puod aspettare che i concimi

liquidi, qualora vengano usati da soli, aumentino consi-

derevolmente il tenore in humus. Il tenore in sostanze

organiche, infatti, & semplicemente troppo basso ».
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Figura 12: Thomas Schnyder recupera la pollina di 14 aziende e in cambio fornisce loro liguame fermentato. Il processo
di fermentazione non solo migliora I'effetto fertilizzante, ma contribuisce anche a risolvere quasi completamente il
problema degli odori. (Foto : Okostrom Schweiz)

Gli effetti positivi di lungo termine del liquame fermen-
tato sui suoli possono essere documentati prove alla
mano. Thomas Schnyder fa eseguire analisi del suolo
ogni cinque anni per verificare il tenore in humus e in
elementi nutritivi dei suoi suoli.

Da diversi decenni il tenore in humus si € sempre mante-
nuto su livelli soddisfacenti. Tale circostanza e piuttosto
sorprendente, poiché I'azienda di Thomas Schnyder é
incentrata dagli anni '70 sulle campicolture, e da allora
non sono mai stati usati concimi organici solidi come il
letame. Queste condizioni, piuttosto esigenti in termini
di humus, hanno potuto essere contrastate impiegan-
do prodotti fermentati. | suoli, peraltro, presentano un
buon arricchimento in fosforo, potassio e magnesio. «|
valori elevati di P e K non hanno molto a che vedere
con l'impianto di biogas, ma piuttosto con il fatto che
da molto tempo nella nostra fattoria alleviamo maiali»,
aggiunge Schnyder.
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Il nostro agricoltore constata come le aziende dei din-
torni apprezzino sempre di piu gli effetti del liquame
fermentato. Oggi tra i suoi clienti vi sono numerose
aziende senza animali, cosi come un numero crescen-
te di aziende biologiche che apprezzano soprattutto
le proprieta igienizzanti del processo di fermentazione
nell'ottica della problematica delle malerbe. La domanda
€ in crescita e oggi il liquame fermentato € un concime
richiestissimo al punto tale che spesso scarseggia, in
particolare in primavera. «In un prossimo futuro tutto
Ci0 potrebbe aumentare notevolmente il valore dei pro-
dotti fermentati», afferma Schnyder, che attualmente
non vende il suo liquame fermentato, e fattura soltanto
i servizi di spandimento e trasporto a partire da 5 km.



Impiego in agricoltura

biologica

Limpiego di liquame fermentato nell'agricoltura biologi-
ca in Svizzera e sempre piu diffuso e apprezzato. Cio e
dovuto, in particolare, al fatto che i liquami fermentati
presentano vantaggi maggiori rispetto ai concimi azien-
dali convenzionali, come & gia stato spiegato nel capitolo
«Buone ragioni per I'uso di prodotti di fermentazione ».

Prodotti di fermentazione in agricoltura biologica
- una questione controversa

Nonostante i prodotti di fermentazione comportino nu-
merosi vantaggi per 'agricoltura biologica, il loro impie-
g0 e controverso. Una critica molto diffusa, per esempio,
riguarda il cambiamento delle pratiche di concimazione
con il pretesto che i concimi aziendali fermentati sareb-
bero simili ai concimi minerali. La concimazione indiret-
ta delle colture con i concimi aziendali non fermenta-
ti, quindi, verrebbe sempre piu accantonata, cid che &
contrario ai principi dell’agricoltura biologica. Seppure in
linea di massima l'ordinanza svizzera sull’agricoltura bio-
logica non limiti direttamente l'impiego di prodotti fer-
mentati (liquame fermentato), I'associazione Bio Suisse
limita I'impiego di questi prodotti, cosi come quello dei
concimi di riciclaggio.

La presente guida intende contribuire a questa discus-
sione basandosi su fondamenti scientifici.

Restrizioni ed esigenze

dell’associazione Bio Suisse

Si applicano, in maniera generale, i «criteri per la con-
segna di concimi aziendali e diriciclaggio ad aziende Bio
Suisse». Cio, tra l'altro, comprende restrizioni sui segu-
enti punti:

e |e aziende Bio Suisse possono utilizzare esclusiva-
mente prodotti di fermentazione agricoli che figu-
rano nella lista dei mezzi di produzione autorizzati
in agricoltura dell'lstituto di ricerca dell'agricoltura
biologica FiBL.

e Limitazione dell'apporto di elementi nutritivi nelle
aziende Bio Suisse attraverso prodotti di fermen-
tazione (liquame fermentato) a un massimo di 50%
del loro fabbisogno in elementi nutritivi secondo lo
Suisse-Bilanz.

e Limitazione delle distanze per il ritiro di colaticcio
(azienda biologica — impianto di biogas) e la con-
segna di liquame fermentato (impianto di biogas —
azienda biologica) a un massimo di 20 km in linea
d'aria.

e Limitazione delle distanze per il ritiro di letame
(azienda biologica — impianto di biogas) e la conseg-
na di letame fermentato (impianto di biogas — azien-
da biologica) a un massimo di 40 km in linea d‘aria.

| prodotti di fermentazione sono subordinati
ai seguenti requisiti:

e Nell'ambito della fermentazione non possono esse-
re usati foraggi e derrate alimentari.

e Evietato utilizzare escrementi di animali foraggiati
con OGM per la fermentazione.

e |l tenore in sostanze estranee dev'essere ridotto
al minimo. Per le plastiche viene applicato il valore
massimo di 0,05% (calcolato sulla SS del prodotto).
Il rispetto di questi valori limite dev'essere verificato
ogni anno tramite risultati di analisi.3”3®
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Esempio pratico 2 : focus sull’agricoltura biologica

« Non acquistiamo piu

o §

concimi commerciali »

Alexandre Peiry gestisce un impianto
di biogas a Ferpicloz (FR) e nella

sua azienda agricola biologica si
anche specializzato nell’allevamento
di vacche da latte. Da 13 anni Peiry
utilizza i prodotti di fermentazione
provenienti dal suo impianto di biogas
al fine di garantire una concimazione
efficace, in particolare sulle superfici
prative.

«QOgni anno sui nostri campi spandiamo circa 2800
tonnellate di liguame fermentato non separato, che »,
secondo i calcoli di Peiry, «rappresenta circa I'85%
della concimazione totale ». La rimanente quantita

€ garantita da liquami o letami non fermentati. Cio
dipende, non da ultimo, dal fatto che la capacita
dell'impianto di biogas ha quasi raggiunto il suo livello
massimo.

Limpianto di biogas di Peiry a Ferpicloz produce circa
24'000 tonnellate di liguame fermentato all'anno. Cio
significa che la maggior parte di esso viene rinviata ad
altre aziende agricole. Nel solo 2019 si e trattato di 52
aziende. Il trasporto e lo spandimento sono effettuati da
un contoterzista appositamente incaricato. « Lapprezza-
mento del liguame fermentato e eccezionale, gli agricol-
tori sono soddisfatti. Complessivamente la domanda di
concimi aziendali € in aumento », constata Peiry.

Per I'agricoltore bio le principali caratteristiche positive
del liguame fermentato sono le seguenti: essendo li-
quido, esso lascia pochi residui di paglia o lunghe festu-
che. Sempre secondo Peiry, questa «pulizia» ne facilita
lo spandimento. Inoltre, I'elevata disponibilita di azoto
implica ch’egli, globalmente, deve spandere meno liqua-
me. Il vicinato, infine, apprezza la diminuzione degli odo-
ri sgradevoli. « Siamo molto soddisfatti dell'effetto degli
elementi nutritivi, che ci consente di evitare I'acquisto
di concimi commerciali. Per me, come agricoltore bio, &
un vantaggio notevole giacché il concime commerciale
biologico & molto costoso. La mia azienda opera nel ri-
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spetto delle direttive ecologiche di Bio Suisse da 8 anni.
Dal mio punto di vista di gestore di un‘azienda biologi-
ca, gli aspetti principali sono due: I'assimilazione rapida
dell'azoto da parte delle piante e la distruzione dei semi
di malerbe durante la fermentazione ». Tuttavia, affinché
le caratteristiche positive possano essere apprezzate
fino in fondo, conviene evitare di spandere grandi quan-
tita di prodotti fermentati in una volta sola e privilegiare
invece la distribuzione scaglionata di quantita pit pic
cole. «Spandiamo tutto servendoci di un sistema con
tubi flessibili a strascico. Naturalmente dobbiamo stare
attenti all'umidita e al vento: si tratta di buone pratiche
agricole, come quelle applicate per i concimi aziendali
non fermentati», riassume Peiry.

Lazienda, con la sua elevata percentuale di superfici
prative, dimostra che una fertilizzazione con concimi fer-
mentati & un‘ottima scelta anche per le foraggicolture. |
prodotti fermentati sembrerebbero avere un effetto po-
sitivo sulla riduzione di piante problematiche nelle super-
fici prative poiché il liquame fermentato favorisce la den-
sita in questo tipo di colture, per cui rimane meno spazio
per la crescita delle malerbe. Occorre percio privilegiare
lo sfruttamento intensivo delle superfici prative rispetto
a quello estensivo. Interrogato a proposito dell'impatto
sulla qualita del foraggio e sulle rese, Peiry risponde:
«Nel nostro sistema utilizziamo prioritariamente insila-
to d'erba. Il nostro liquame fermentato € molto liquido
(circa 5% di sostanza secca) e privo di paglia e materia
solida, per cui sulle piante rimangono meno residui di
materia rispetto a quanto accade con i concimi aziendali
convenzionali. Cio potrebbe spiegare la migliore qualita
dei foraggi e il basso contenuto di batteri dell’acido bu-
tirrico. Gli effetti sulle rese, inoltre, sono positivi poiché
I'azoto dei prodotti di fermentazione viene assimilato
velocemente, ci0 che consente una crescita piu rapida
delle piante ».

Come utile consiglio, Peiry aggiunge: «L'esperienza ha
dimostrato che, invece di concimare subito dopo lo sfal-
cio, € meglio aspettare qualche giorno. In questo modo
il liguame si deposita bene sotto la pianta e non sporca
I'erba dall’alto ».



Figura 13: L'impiego di liguame fermentato come concime é ideale anche in ambito di superfici prative e ha un effetto
positivo sulla qualita del foraggio e sulle rese. (Foto: Okostrom Schweiz)
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Condizioni quadro giuridiche -
Cio che occorre sapere

| prodotti di fermentazione agricoli sottostanno a con-
dizioni severe per quanto riguarda I'impiego e la dis-
tribuzione. Qui di seguito sono riassunte le principali
direttive del modulo 8 dello Suisse-Bilanz. Nella prima
parte vengono illustrate le direttive che si applicano sia
a chiutilizza i concimi sia a chi gestisce gli impianti; nella
seconda parte vengono presentate le informazioni im-
portanti destinate unicamente a coloro che gestiscono
gli impianti.

Per chi utilizza i concimi e per chi gestisce gli
impianti si applicano le seguenti disposizioni:

Analisi regolari relative agli elementi nutritivi
Ogni anno devono essere effettuate da 1 a 6 analisi re-
lative agli elementi nutritivi. La frequenza delle analisi
viene definita in funzione del volume annuale di prodotti
di fermentazione. Lautorita di esecuzione puo eventual-
mente disporre analisi supplementari.

Rilevazione del tenore medio in elementi nutritivi
Analisi degli elementi nutritivi da considerare per re-
gistrare i prodotti di fermentazione nel bilancio input/
output e in Suisse-Bilanz: media delle analisi dell'ultimo
periodo di controllo o valore medio rappresentativo del-
le ultime analisi ai sensi dell'OPD.

Inserimento dei prodotti di fermentazione

in Suisse-Bilanz

Dal punto di vista dei flussi di elementi nutritivi e di ma-
teriali, un impianto di biogas agricolo & considerato un
sistema indipendente all'interno dell'azienda agricola,
equilibrato tramite un bilancio input/output. L'azienda
registra in Suisse-Bilanz i concimi aziendali apportati
allimpianto di fermentazione quali « cessioni di concimi
aziendali». | prodotti di fermentazione vengono regis-
trati come «ritiri». A seconda del tipo di concime essi
vengono quindi registrati nel modulo A3 «Ritiri e ces-
sioni di concimi aziendali» o nel modulo E «Prodotti di
fermentazione ».

Ritiro di concimi aziendali da impianti

di biogas agricolo

In Suisse-Bilanz si stabilisce che per il conteggio corretto
delle quantita di azoto disponibili nell'azienda, occorre
rivedere al rialzo la quantita distribuita di liquame fer-
mentato e di colaticcio fermentato, con un fattore di dis-
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ponibilita del 65% sulla base del tenore in azoto totale
(vedi tabella qui sotto). Cio rappresenta il 5% in piu ri-
spetto al liqguame non fermentato. Per il letame fermen-
tato questo fattore ammonta al 20% dell’azoto totale.
Questo calcolo di N, tiene conto anche degli apporti
annuali provenienti dai composti azotati organici.

Modulo
Suisse-Bilanz

Prodotto di
fermentazione

Disponibilita di azoto

Ritiro di liquame E Nyisp™ Negt i stocc COMe in HODUFLU
fermentato x 0.65 corretto della quota di
superficie coltiva aperta x 0.15

Ritiro di colaticcio E come in HODUFLU

disp Ntot in stock

fermentato x 0.65 corretto della quota di

superficie coltiva aperta x 0.15
Ritiro di letame  E Nyi55= Nigt i st0cc COMe in HODUFLU
fermentato x 0.2

Figura 14: Calcolo delle quantita di azoto disponibile nei
prodotti di fermentazione agricoli. (Fonte : UFAE 2018)

Norg Azoto organico (Norg) = Niotin stock = Nsolubile

Azoto totale in stock dopo aver dedotto

le perdite inevitabili che hanno luogo

nella stalla e nello stoccaggio dei

concimi aziendali.

Naisp Azoto disponibile. Percentuale
dell'azo to total contenuto in residui di
raccolto, concimi aziendali, concimi di
riciclaggio o sovesci disponibile per le
piante a breve e a medio termine in
caso di gestione ottimale.

Ntot in stock



Per tutte e tutti coloro che gestiscono gli impianti
sono inoltre importanti le seguenti informazioni:

Bilancio input/output

Dal punto di vista dei flussi di elementi nutritivi e di ma-
teriali, I'impianto di biogas é considerato un sistema in-
dipendente. Tutti i materiali e prodotti ritirati e ceduti
(anche il concime aziendale proprio) devono essere con-
tabilizzati attraverso un bilancio di massa (rapportato al
materiale fresco). Il bilancio input/output deve essere
effettuato per tutti gli impianti di biogas agricolo.

Eccezione: gli impianti di biogas che ritirano meno del
20% di materiale di origine non agricola e che non cedono
prodotti di fermentazione possono evitare di allestire un
bilancio input/output. Tutti i materiali e i prodotti di tali
impianti possono essere riportati direttamente in Suisse-
Bilanz, modulo A3 «Ritiri e cessioni di concimi aziendali ».

Obbligo di tenere un registro

Tutte e tutti coloro che gestiscono impianti di biogas

agricolo hanno l'obbligo di tenere un registro aggiorna-

tosu:

e Data e quantita relative ai ritiri di materiali apporta-
ti, dell'azienda o di terzi, di origine agricola e non.

e Data e quantita relative alle cessioni di prodotti
di fermentazione (compresi quelli impiegati nella
propria azienda).

Eccezione : gliimpianti di biogas che ritirano meno del 20 %
dimateriale di origine non agricola e che non cedono pro-
dotti di fermentazione devono registrare solo i materiali
apportati.

Utilizzo di HODUFLU

In HODUFLU devono essere registrate le quantita di ri-

tiri e cessioni almeno dei seguenti prodotti (secondo le

prescrizioni in HODUFLU):

e Tutti i materiali apportati di origine agricola, inclusi
liquame e letame provenienti dalla detenzione di
animali da reddito in aziende non agricole.

e (Cessioni di prodotti di fermentazione a favore, di-
rettamente o indirettamente (tramite terzi, commer-
cio), dell'agricoltura.

I ritiri e le cessioni dei restanti prodotti possono essere
registrati in una tabella separata (per es. lista Excel), ri-
portando la somma totale in HODUFLU.

Obbligo di allestire un bilancio

Tutte e tutti coloro che gestiscono impianti di biogas
agricolo devono allestire un bilancio annuo di N, . ...
e P,O, nonché dei ritiri e delle cessioni di materiali e
prodotti. Il calcolo dei bilanci relativi ad altri elementi
nutritivi e facoltativo.

Exception : gliimpianti che non cedono prodotti di fermen-
tazione possono rinunciare ad allestire un bilancio.

Le forniture registrate e confermate in HODUFLU ven-
gono riportate nel rispettivo periodo di Suisse-Bilanz.
L'eventuale insorgenza di uno squilibrio del bilancio degli
elementi nutritivi dell'impianto di biogas non viene ripor-
tato nello Suisse-Bilanz della rispettiva azienda agricola.

Analisi dei prodotti di fermentazione

Tutte e tutti coloro che gestiscono impianti di biogas
agricolo devono far analizzare una volta I'anno da un
laboratorio accreditato tutti i prodotti di fermentazio-
ne, indipendentemente dal quantitativo e dall’'origine del
materiale fermentato, per rilevare almeno i valori di SS,
sostanza organica, pH, N, P,O,, K,O, Mg, Ca e la condut-
tivita elettrica.

Eccezione : questa disposizione non si applica agli impianti
di biogas che non cedono prodotti di fermentazione.

| prodotti di fermentazione vengono sottoposti a un‘ana-
lisi per la ricerca dei metalli pesanti e delle sostanze es-
tranee ai sensi della ORRPChim. Per I'impiego nell'agri-
coltura convenzionale, il tenore di fogli di alluminio e
materiali sintetici pud rappresentare al massimo lo 0,1 %
del peso della sostanza secca. Per I'agricoltura biologica
si applicano direttive supplementari, vedi capitolo «/m-
piego in agricoltura biologica ». In questo ambito, dal 2019
Okostrom Schweiz effettua delle campagne di analisi per
i suoi membri.
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A cosa occorre prestare attenzione
durante lo spandimento

Principi giuridici

L'ordinanza riveduta contro I'inquinamento atmosferico,
che & in vigore dal 12.02.2020, prevede che i concimi
aziendali liquidi debbano essere sparsi su superfici con
pendenze fino a 18% con tecniche a basse emissioni,
sempreché 'azienda disponga complessivamente di al-
meno 3 ettari di tali superfici.?®

Sont considérés comme des procédés appropriés:

e |o spandimento a nastro con tubi flessibili a strasci-
co 0 con tubi semirigidi con assolcatore;

e |o spandimento in solchi con solchi aperti o chiusi.

Inoltre, le basilegali della concimazione in Svizzera sono
regolate nell'ordinanza sulla riduzione dei rischi inerenti
ai prodotti chimici (ORRPChim). Secondo questa ordi-
nanza, nessun concime contenente azoto puo essere
apportato, in linea di principio, durante il periodo di
riposo vegetativo, salvo qualora circostanze specifiche
della produzione vegetale lo esigano. Ma anche in ques-
to caso, lo spandimento di concimi liquidi e possibile
unicamente su suoli con buone capacita di ritenzione e
assorbimento.#

Figura 15: Spandimento tramite tubi semirigidi con assolcatore. (Foto : Thomas Schnyder, Okostrom Schweiz)
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Possibili rischi di perdite di azoto

In generale, nellambito dello spandimento di liquame
fermentato si applicano principi simili a quelli per la dis-
tribuzione di liquame non fermentato. Vi & tuttavia una
serie di particolarita che occorre tenere presente quan-
do si utilizzano liquami fermentati. Durante il processo
difermentazione dei concimi aziendali e dei cosubstrati,
la quota di azoto ammoniacale (NH,-N) direttamente dis-
ponibile per le piante aumenta. Allo stesso tempo, cio
comporta un aumento del valore del pH che si aggira
attorno a 8.4

Tenori in ammonio pil elevati associati a valori del pH
attorno a 8 possono aumentare sensibilmente il rischio
di perdite gassose di azoto sotto forma di ammoniaca
nel caso di spandimento inadeguato. In linea di principio,

Tubi flessibili a strascico

Tenuto conto dei rischi di perdite di azoto menzionati
piu sopra, il liguame fermentato deve essere tuttavia in-
corporato meccanicamente su suoli non ricoperti dopo
lo spandimento tramite tubi flessibili. Nel migliore dei
casi, l'incorporazione avviene immediatamente dopo la
distribuzione del liquame. Alcuni studi sulle colture di
insilato di mais hanno evidenziato che sono necessari
fino a 50 kg di azoto totale per ettaro sotto forma di
liguame fermentato per compensare il calo di rese che
si verifica in caso diincorporazione dopo 24 ore rispetto
a un'incorporazione dopo 1 ora.”® Per I'incorporazione,
gli strumenti pit adeguati sono, ad esempio, apparecchi
per la rottura delle stoppie, coltivatori rompistoppie,
erpici e fresatrici vari nonché macchine combinate.

le perdite di elementi nutritivi possono essere ridotte al
minimo attraverso buone pratiche agricole.

Tecniche di spandimento e incorporazione

Tanto minori sono le perdite di azoto che si verificano
attraverso l'aria e il suolo, tanto piu rilevante e l'effetto
degli elementi nutritivi dei prodotti fermentati. In caso
di negligenza durante lo spandimento del liquame fer-
mentato possono verificarsi emissioni piu elevate di
ammoniaca rispetto al liquame non trattato. Per evitare
che cio accada, la tecnica dello spandimento e la du-
rata dell'intervallo tra spandimento e incorporazione*
svolgono un ruolo cruciale. Le tecniche che apportano
I'azoto proveniente dal liguame fermentato nel terreno
in funzione delle esigenze sono determinanti.

Tubi semirigidi con assolcatore e
incorporazione del liqguame nel suolo

Per la concimazione di colture in linea o su superfici
prative, le barre di distribuzione equipaggiate con tubi
semirigidi o gli incorporatori si rivelano particolarmente
adeguati. Nel caso del sistema a tubi semirigidi con
assolcatore, una molla in acciaio esercita una pressione
sul suolo. | pattini sistemati sulla parte inferiore degli
assolcatori consentono di rompere leggermente il
terreno, favorendo cosi l'infiltrazione del liquame fer-
mentato.'” Nel caso dell'iniezione di liquame, un paio di
dischi incurvati scavano un solco di 5 cm di profondita
nel suolo, nel quale viene quindi incorporato il prodotto
fermentato tramite augelli opportunamente sagomati.
In questo caso, infatti, si parla anche di «incorporazio-
ne/iniezione ».

Figura 16: Da sin. : tubo flessibile a strascico, tubo semirigido con assolcatore, incorporazione del liquame nel suolo.
(Fonte: Recherche Agronomique Suisse 2017)




Il momento ideale

Il liquame fermentato liquido & caratterizzato da un otti-
mo effetto fertilizzante e un'eccellente disponibilita per
le piante grazie a elevati tenori in ammonio.t E percio
fondamentale adattare lo spandimento del liquame fer-
mentato al fabbisogno delle piante. Piu i tenori in ele-
menti nutritivi del substrato fermentato sono elevati, piu
il iquame fermentato e adatto per uno spandimento pri-
maverile. In quest'epoca le piante coltivate, ad esempio
il frumento autunnale, hanno un fabbisogno in elementi
nutritivi relativamente elevato.®

Figura 17: Epoca di spandimento del liquame fermentato.

Nel caso del liguame fermentato, quindi, l'efficacia
dellimpiego di concimi dipende non soltanto dalla tec-
nica di spandimento, ma anche in larga misura dall'adat-
tamento al fabbisogno in elementi nutritivi di una pianta
coltivata.

(Grafico : Recherche Agronomique Suisse 8 (6) : pubblicazione speciale, 2017, Agroscope)
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Aspetti meteorologici e protezione del suolo

Oltre alle possibilita agronomiche che impediscono le
perdite di azoto e massimizzano l'effetto fertilizzante
dei prodotti di fermentazione, un aspetto importante
che occorre tenere in considerazione durante lo span-
dimento e rappresentato da condizioni meteorologiche
favorevoli. Temperature fresche associate a un'elevata
umidita, infatti, possono ridurre sensibilmente le per-
dite di ammoniaca fino al 50%. Dal canto suo, l'assenza
di vento impedisce un eventuale trasporto di sostanze
nell'aria. Ulteriori precipitazioni contribuiscono a ridurre
le perdite gassose di ammoniaca. In tal caso, tuttavia,
e bene essere prudenti poiché intense precipitazioni
aumentano il rischio di ruscellamento dei concimi orga-
nici - che possono inquinare le acque superficiali - e di
dilavamento.*

Poiché le macchine piu pesanti sono tendenzialmente

utilizzate nel caso di tecniche di spandimento a basse

emissioni, occorre prestare particolare attenzione a una

protezione sostenibile del suolo. E possibile scongiura-

re i rischi dovuti al compattamento adottando diverse

misure tecniche:

e riduzione della pressione degli pneumatici

e scelta di pneumatici adatti — se possibile, pneumati-
ciin gemellato

e corsie permanenti di passaggio (Controlled Traffic
Farming)

e tubi flessibili provenienti da un contenitore sotto
pressione al bordo del campo

Oltre alle possibilita tecniche, la scelta dell'epoca idea-
le & determinante per quanto riguarda la praticabilita.
Il programma online Terranimo & un ottimo supporto
alla decisione: e disponibile gratuitamente e calcola,
attraverso una simulazione, il rischio attuale di compat-
tamento del suolo.

Figura 18: Tubi flessibili provenienti da un contenitore sotto pressione al bordo del campo:
un sistema per contrastare il compattamento. (Foto. Thomas Schnyder)
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Esempio pratico 3: focus sulla commercializzazione

Commercializzazione
di prodotti di fermentazione

Peter Wuyss, agricoltore e proprietario
dell’azienda contoterzista « Wyss-Ittigen »,
gestisce un impianto di biogas dal 2005

e da allora ne commercializza i prodotti
di fermentazione promuovendoli in modo
estremamente innovativo come concimi
organici di elevata qualita.

«Llinnovazione comincia nelle teste», afferma Peter
Wyss facendo riferimento all'opera di sensibilizzazione
necessaria per convincere le e gli acquirenti di prodotti
di fermentazione che questi hanno un valore in quanto
concimi completi di elevata qualita, per cui devono avere
un certo prezzo. «ll liqguame fermentato & un prodotto
fertilizzante naturale di elevata qualita che contiene tut-
ti i principali macro e micronutrienti, gli oligoelementi
e il materiale organico. Esso agisce molto rapidamente
poiché I'azoto e presente in forma di ammonio, per cui
non viene quasi per nulla dilavato. | tenori in elementi
nutritivi del liguame fermentato possono essere integ-
rati molto bene in funzione delle esigenze ».

Tuttavia, per poter commercializzare a prezzi equi i pro-
dotti difermentazione, il marketing da solo non basta. «l
miei servizi comprendono la fornitura, una consulenza
relativa ai migliori metodi di spandimento, lo spandimen-
to stesso e un prodotto su misura per la clientela: il li-
quame fermentato», spiega Wyss descrivendo l'insieme
delle sue prestazioni. Lelemento centrale e un'offerta
di prodotti di concimazione organici di elevata qualita,
puliti e, nella misura del possibile, privi di microplastiche.
Secondo lui questo e I'unico modo per fissare un prez-
70 equo ai prodotti fermentati. Per quanto riguarda lo
spandimento, I'offerta comprende tutto: dalle barre di
distribuzione equipaggiate con tubi flessibili a strascico
ai coltivatori spandiliquame fino agli assolcatori per I'in-
iezione del concime. Il liguame fermentato, inaltre, viene
separato e valorizzato integrandolo, se necessario, con
additivi di zolfo, ammonio o inibitori della nitrificazione.
L'obiettivo e quindi di poter proporre alle aziende agrico-
le una selezione di prodotti e servizi quanto piu possibile
diversificata. l'lanno scorso lI'imprenditore ha effettuato
1500 notifiche e trasferimenti di concime aziendale tra-
mite HODUFLU.

Figura 19: Peter Wyss offre alla sua clientela un‘ampia
gamma di prodotti di fermentazione organici di elevata
qualita e tecniche di spandimento innovative.

(Foto: EWB)

Peter Wyss fissa il prezzo dei suoi prodotti fermentati in
funzione del loro tenore in elementi nutritivi. Il prezzo
del concime commerciale contenente quantita analoghe
di elementi nutritivi viene utilizzato come riferimento.
Alla o al cliente, tuttavia, viene fatturato soltanto la meta.
«In linea di principio, il 50% del prezzo resta alla perso-
na che fornisce il concime (ossia chi gestisce I'impian-
to) e l'agricoltrice o l'agricoltore riceve il restante 50%.
Una situazione vincente su entrambi i fronti». | tenori
in elementi nutritivi corrispondenti e i prezzi attuali dei
prodotti fermentati, tra l'altro, sono indicati in modo tra-
sparente in opuscoli dedicati.

«|l futuro potenziale del mercato € enorme e i prezzi au-
menteranno. Sara pertanto ancora pit importante, per
il settore, professionalizzarsi maggiormente per quanto
riguarda la commercializzazione e la promozione dei
prodotti di fermentazione», afferma convinto Wyss.
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Glossaire

Ca

CH,
CO,;
CTEB
ECM
GWh
H,

H,S

Ha
HCO,
HODUFLU
IPI

K

K,0
kW
kWh
LfL
Mg
Ndisp
NH;
NH,*-N
Norg
Nsoluhile

Ntot in stock

OCon
OIlAt
OPD
ORRChim
P
P,Os
PER
pH
PRIC
SF

SS
UFAG
UFAM

Calcio

Metano

Anidride carbonica

Centrale termoelettrica a blocco

Equivalente di concimi minerali

Gigawattora/e

ldrogeno

Acido solfidrico

Ettaro/i

ldrogenocarbonato

«Trasferimenti di concimi aziendali» — programma Internet dell’'Ufficio federale dell'agricoltura
Insilato di pianta intera

Potassio

Ossido di potassio

Chilowatt

Chilowattora

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (Ufficio bavarese dellagricoltura)
Magnesio

Azoto disponibile (medio termine)

Ammoniaca

Azoto ammoniacale

Azoto organico

Azoto solubile, azoto immediatamente disponibile per le piante (nitrato (NO3-))
Azoto totale

Ordinanza sui concimi

Ordinanza contro lI'inquinamento atmosferico

Ordinanza sui pagamenti diretti

Ordinanza sulla riduzione dei rischi inerenti ai prodotti chimici

Fosforo

Anidride fosforica

Prova che le esigenze ecologiche sono rispettate

Valore del pH (pondus Hydrogenii, misura della concentrazione di idrogeno)
Principi di concimazione delle colture agricole

Sostanza fresca

Sostanza secca

Ufficio federale dell'agricoltura

Ufficio federale dell'lambiente
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