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Biochar effect under
drought conditions
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Possible effects of biochar on drought in plants
at both soil and plant levels

Impiego del biochar in vigneto
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Impiego del biochar in vigneto
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Obiettivi della sperimentazione (1)

- Evidenziare in quale misura I’apporto di biochar o di

biochar attivato con compost sia in grado di

modificare le caratteristiche 1driche dei substrati

- Valutare se le modifiche introdotte nelle caratteristiche
idriche del terreno siano in grado di determinare
migliori performance fisiologiche in piante di vite
sottoposte a livelli crescenti di stress idrico
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Metodologia sperimentale

Trattamenti Descrizione

Controllo Controllo (terreno setacciato a 10 mm).

Densita volumetrica 0,91 g/cm?

Compost Compost 4,5% (0,9 kg di compost in 20
kg di terreno setacciato). Densita
volumetrica 0.92 g/cm?

Biochar Biochar 2% (0,4 kg di biochar in 20 kg
di terreno setacciato). Densita
volumetrica 0,89 g/cm?

Biochar + Biochar 2% + compost 4,5% (0,4 kg di

Compost biochar + 0,9 kg di compost in 20 kg di
terreno setacciato). Densita volumetrica
0,87 g/cm?

Contenuto 1drico del suolo alla capacita di campo e acqua
disponibile per le piante nei 4 substrati a confronto

Soil water content at .
Treatment . P Plant available water (m* m~)
field capacity (m’ m™)

Control 0.38d! 0.22¢
Compost 0.39¢ 0.27b
Biochar + Compost 0.43a =+ 30%
Biochar 0.42b 0.31a

'Mean values followed by different letters are significantly different according to Tukey’s HSD test;

p <0.05.

Petrillo et al., 2020
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Performance fisiologiche di
piante di vite in vaso sottoposte a
cicli di stress idrico

- Potenziale idrico del fusto

- Fotosintesi netta

- Traspirazione

- Conduttanza stomatica

- Temperatura fogliare e
fluorescenza
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Considerazioni in merito all’effetto dell’ammendante
biochar sullo stato idrico delle piante di vite

- Aumento significativo dell’acqua disponibile per le piante
(+30% circa)

- La maggiore disponibilita idrica si ¢ tradotta in performance
fisiologiche migliori a livelli medio-alti di stress idrico

- Conferma della potenziale validita dell’impiego del biochar
in condizioni di disponibilita idriche limitate
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Obiettivi della sperimentazione (2)

- Determinare come 1’apporto di biochar (in combinazione
o meno con compost) influisca sullo stato nutrizionale di
piante di vite allevate in vaso

- Verificare se il biochar modifichi la disponibilita ed
assorbimento di azoto proveniente da una fertilizzazione
controllata

Metodologia sperimentale

1.06.2018 15.06.2018 - F1 15.07.2018 - F2 4.09.2018

Trapianto inizio  Prima Seconda Fine esperimento

esperimento fertilizzazione 15N fertilizzazione 1°N estirpazione 25 piante
[

- 5 gtotali di N da NH,NO,

- 3 dei 5 g diN con firma isotopica differente (’N al 5%)

- Possibilita di distinguere I’N proveniente dalle fertilizzazioni da quello gia presente nel
sistema pianta-suolo

- Umidita dei substrati alla capacita idrica di campo




10/27/2020

Metodologia sperimentale

Stato nutrizionale delle piante: analisi fogliari

Treatments N (%) P (%) K (%) Mg (%) Ca (%)
Control 2.85+0.21 0.38+0.07a’ 1.61+0.21b 0.27+0.04 2.29+0.10a
Compost 2.87+0.19 0.28+£0.01b 1.98+0.41ab 0.29+0.04 1.87+0.28ab
Biochar + Compost 2.69+0.20 0.27+0.05b 2.21+0.46ab 0.28+0.02 1.67+0.35b
Biochar 2.73+0.19 0.25+0.02b 2.41+0.21a 0.30+0.03 1.68+0.29b
Treatment B (ppm) Mn (ppm) Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
Control 46.06+5.24! 16.81£1.22 146.27£13.72 8.06+2.21 31.9943.82
Compost 46.56+6.63 15.78+2.18 139.13+20.38 9.07+0.72 37.93+8.45
Biochar + Compost  45.59+9.99 15.52+2.48 148.75+14.61 8.75+0.96 41.97+4.37

Biochar 43.76+10.29 16.18+£3.98 161.55+40.81 8.70+1.04 39.40+4.53

Petrillo et al., 2020
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Petrillo et al., 2020
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Considerazioni in merito all’effetto dell’ammendante
biochar sulla fertilizzazione azotata

- Stato nutrizionale delle piante di vite in crescita sui 4
substrati nell’intervallo di sufficienza

- La presenza di biochar nel substrato non modifica
I’assorbimento ed allocazione di azoto proveniente da
fertilizzante

- ‘Attivazione’ con compost ininfluente nel breve termine

11
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Considerazioni finali

A fronte della funzione di mitigazione ambientale (sequestro

stabile di carbonio nel suolo), I’impiego di biochar come

ammendante:

- non ha evidenziato elementi di criticita da un punto di
vista agronomico (gestione delle fertilizzazioni azotate)

- risulta efficace nell’aumentare I’acqua disponibile per le
piante in periodi di limitata disponibilita idrica
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Caratterizzazione preliminare dei char

Char da impianti commerciali (A-H):
= Analisi elementare, IPA, PCB e DX

Ceneri C H N 0 PCI 216 IPA TEQ pce TEQ px Metalli

mpianto oyl vl (%l (%] (%] MIkgl _"P™ jmgkg']  Ingkg!]  [ngkg!] pesanti*

A 278 686 03 08 24  23.04 A 5179.9 <1 <0.1 Cd, Cr, Zn
B 16.1 802 05 02 27 2664 B 132.0 <] <0.1 Cd, Cr, Zn
C 495 480 09 03 1.3 14.33 C 2.8 <1 <0.1 Cr, Zn
D 315 669 02 02 0.6 19.65 D 316.2 <1 <0.1 Cd, Cr
E 133 789 07 02 6.5 25.38 E 1225.2 <1 <0.1 Cd, Cr
F 6.5 916 0.5 03 0.6 30.81 F 123.8 <1 <0.1 Cr

G 202 695 01 01 09 2284 G Silad w1l <0.1 --

H 256 695 02 05 39 2412 H 916.2 <1 <0.1 Cr, Zn
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Test di crescita mais (Zea Mays L.)

= 5 settimane (14/10 ore luce/buio, 24/19 °C, 70 %
umidita
= Suolo limoso-argilloso (Merano)

= Analisi clorofilla (SPAD), 5 misurazioni per pianta
= Campionamento foglie e suolo

= Analisi macro- e micronutrienti su foglie (ICP-OES)
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Test di fitotossicita

= 3char(B, FeH)

2 concentrazioni* (8.5 ggocnar/K8soi: 2.5 k8/M2, 17 8aocnar/K8soi: 5 kg/m?)

= 5ripetizioni + 1 controllo (= 35 vasi)

Analisi pH suolo (suolo in acqua distillata 1:2.5 p/v)

*: stesse concentrazioni del campo sperimentale
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= Riduzione dell'indice SPAD (-40%)
=  Biomassa rimasta pressoché inalterata
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Macronutrienti

Nutrienti nelle foglie:
203 ab

v f jab ab pogp & L3 Mg

60 I b e b b v b b = | Ca (significativo solo per B e H,
o o 5 b4 2 1 : b alla dose 5)
€ 30 15

20 o = | Mg (per ogni char)
S o0 = | P (solo per charF adose 5)

00 00
» el % bl \) e} “ 3 ) 1
PR & QO e " &> S(perognichar)
\ N g o Z AN & N
Q © Q © Q NS C & J X J N &
O -0 O -0 \© ) Q8 S Q& X Q&
° LS ¥ 4O > ‘b\o\% ° Q.)\a# ° %\\b °
18 4 3 > 35 d s
16
L 1 a I a a 3.0 b ab I ab
L o12 I d I I a ~ s dbD gp b I ab {
00 1.0 I & w20 g I I !
Qo3 a0
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Test agronomici preliminari

Nutrienti nelle foglie:

= U Cu(tranne H alla dose 2.5)
b, J Fe (tranne H alla dose 2.5)
I = Mn e Fe: variazioni tra trattamenti
. (F2.5,H2.5eF5)
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Quindi:

=  Aggiunta char comporta diminuzione di: Mg, Cu e Fe
= Pero, non si rilevano visibili carenze di macronutrienti nelle piante

= Non si puo confermare 'effetto benefico del char
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Analisi pH suolo (suolo in acqua distillata 1:2.5 p/v)

= Char F B e H sono stati miscelati al suolo 8.0
(dose 2.5 e 5) a .
. . 7.5 -
= Il suolo e stato utilizzato per far crescere le b b
piante di masi per 5 settimane =
e B 7.0
=  Char da gassificazione e tipicamente alcalino & g
d -
d
=  Effetto: aumento pH anche di due unita 6.5 -
= |valorifinali sono ancora accettabili
6-0 1 1 I L L] I 1
W© 2 ) % S S 2
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Test di germinazione su crescione (Lepidium sativum L.)

=~ . . NE- 4
: :o',‘ B J 1.2
R NETRS . Test:
T

g 10 b o
.g T b = ndisemigerminati
g 08 - - = allungamento radicale
E = Per valutare la presenza di sostanze
m 06 . . . . .

& " inibitrici

) ) -6

0.4 - : .

JlL 3 Risultati:

T
£ £ 0.2 o : .
) . = Tutti i char inducono riduzione
- '\& [ 00 dell’indice di germinazione
/’” ° % > X = Si  ipotizza  presenza  sostanze
J‘) «° ~<@$ s&* \(\'b‘ fitotossiche
< @ @
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CONCLUSIONI
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Conclusioni

e 8 char raccolti ed analizzati per valutare fitotossicita

 Nessun char soddisfa pienamente i limiti italiani per 'uso come
ammendante (IPA e metalli alti)

 Necessita di post-trattamenti

 Char + suolo: non effetti fitotossici apparenti su mais

* Necessarie ulteriori analisi di supporto (EC, CEC, analisi diversita/attivita
microbica, ...)
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Background e obiettivi

0 Stato dell’arte della diffusione in Alto Adige della
tecnologia di gassificazione a piccola scala (< 50 kW)

0 Analisi quantitativa e qualitativa dei flussi di char
prodotto negli impianti

0 Confronto dei parametri chimico-fisici dei char
prodotti negli impianti e di char prodotti in condizioni
controllate con i limiti normativi imposti sugli
ammendanti in agricoltura

Anno di autorizzazione (% di impanti)
(2012 ¢10) @ 2015(7)
Q201312) @ 2016 )
Q201411 @ 20173

0 Valutazione della possibilita di upgrade tecnologico
per rendere gli impianti poli-generativi: produzione di
energia elettrica, energia termica e biochar
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Background e obiettivi

In Alto Adige:
0 > 40 impianti di gassificazione di biomassa legnosa
0 annualmente vengono prodotte ca. 1300 ton di char

0 il char prodotto viene smaltito come rifiuto al costo di
ca. 150 - 160 €/ton

Anno di autorizzazione (% di impanti)
(2012 ¢10) @ 2015(7)
Q201312) @ 2016 )
Q201411 @ 20173

0 possibile utilizzo del char come ammendante in
ambito agricolo ossia come biochar?
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Background e obiettivi

In Alto Adige:
0 > 40 impianti di gassificazione di biomassa legnosa
0 annualmente vengono prodotte ca. 1300 ton di char

0 il char prodotto viene smaltito come rifiuto al costo di
ca. 150 - 160 €/ton

Anno di autorizzazione (% di impanti)
(2012 ¢10) @ 2015(7)
Q201312) @ 2016 )
Q201411 @ 20173

0 possibile utilizzo del char come ammendante in
ambito agricolo ossia come biochar?

1. Effetti benefici per il terreno

2. Riduzione dei costi di smaltimento e dei
costi operativi complessivi dei gassificatori
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Mappatura degli impianti di gassificazione in Alto Adige

0 42 impianti, 11 tecnologie 0 Tipologia di reattore

QO Potenza totale installata: 6,7 MW, = downdraft a letto fisso

= a letto fluido doppio stadio

QO Produzione annua: 52 GWh + 101 GWh,, - rising co-current

0 Tipologia di biomassa

= Cippato
= pellet

0 Tipologia residuo solido

= char secco/umido

= ceneri

= liquidi di condensa
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Mappatura degli impianti di gassificazione in Alto Adige

Flussi Rendimenti
4.0 1.0
0.8
3.0
I _—
T 0.6
2.0 — '
=
1.0
| 0.2 —_
0.0 0.0
Aria Syngas Char n_el n_th 1_tot

[kg/kgbiomassa] [kg/kgbiomassa] [Wt%]
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Caratterizzazione dei char prodotti in Alto Adige

Tecnologia A B C D E F G H

Ceneri [%] 27,84 16,08 49,52 31,50 13,34 6,49 29,17 25,64
C [%] 68,63 80,23 48,03 66,96 78,97 91,59 69,46 69,49
H [%] 0,33 0,49 0,89 0,18 0,68 0,52 0,11 0,20
N [%] 0,83 0,23 0,25 0,16 0,20 0,25 0,12 0,46
S [%] n.d. 0,28 n.d. 0,63 0,31 0,56 0,27 0,33
O* [%] 2,37 2,69 1,31 0,57 6,50 0,60 0,87 3,88
HHV [MJ/kg] 23,11 26,74 14,52 19,69 25,53 30,92 22,87 24,17
LHV [MJ/kg] 23,04 26,64 14,33 19,65 25,38 30,81 22,84 24,12
Umidita [%] n.d. 1,04 n.d. 81,73 2,58 1,59 0,23 2,02
Sup. specif. [m2/g] 352 128 78 281 587 272 320 306

* per differenza
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Caratterizzazione dei char prodotti in Alto Adige

Tecnologia A B C D E F G H

K [mg/kg] | 18570.4) 14810.4| 18974.8] 14106.5 12273.9] 6429.8| 31825.2| 15711.6
Mg [mg/kg] 5522.6| 4802.7) 11467.5] 4931.4) 3680.8( 1562.4) 9330.9 4268.6
Ca [mg/kg] 4670.3| 14528.7) 3400.4 11431.8] 14790.1] 10792.5] 4621.6f 16714.4
Mn [mg/kg] 3036.3 5154, 7056.8 839.1 903.9 557.3| 2905.9 3408
Al [mg/kg] 803.2 299.6 98<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>