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Figura B – Quantità di solidi volatili apportata giornalmente

la produzione di biogas (figura c) è apparsa lievemente superiore (di circa il 4 %) nel caso della integrazione 
della razione con barbabietola. precisamente essa ha raggiunto 12.074 nm3/giorno di biogas nel caso di uti-
lizzazione della saccarifera rispetto 11.567 nm3/gg nel caso di utilizzazione di solo silomais.

Figura C – Produzione giornaliera di biogas
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Analoghe considerazioni possono essere effettuate nel caso della produzione di energia elettrica giorna-
liera, ottenuta attraverso l’impiego del biogas per la cogenerazione, come risulta illustrato nella figura d.  
le variazioni nel tempo delle produzioni di energia elettrica sono apparse relativamente minori rispetto a quelle 
inerenti la produzione di biogas e, nel confronto tra le due tipologie di alimentazione dei digestori si è osservata 
una maggiore stabilità produttiva impiegando solo silomais.

Figura D – Produzione di energia elettrica durante la sperimentazione 

nell’istogramma riportato nella figura e sono riassunti e messi a diretto confronto i principali dati produttivi 
ottenuti dalla sperimentazione (solidi volatili, biogas prodotto ed energia elettrica ricavata). come già rilevato la 
produzione di biogas ha raggiunto, nel ciclo considerato, complessivamente 347.019 nm3 con alimentazione a 
base di solo silomais e 362.246 nm3 con la alimentazione a base di silomais e barbabietole con un vantaggio 
a favore di quest’ultima del 4,4%.
la corrispondente trasformazione del biogas in energia elettrica ha permesso di evidenziare un incremento 
del vantaggio a favore dell’integrazione con barbabietola fino al 7,5%. le rese complessive durante il ciclo 
considerate sono passate da 635.053 KWe per la tesi “silomais” a 682.408 KWe per la tesi “silomais + bar-

babietole”.
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Figura E – Risultati produttivi della sperimentazione

nella tabella 30 vengono infine riportati i principali valori di caratterizzazione del digestato, dai quale appare 
evidente che le maggiori differenzazioni tra le tesi riguardano la percentuale di sostanza secca (6,78% silomais 
e 11.56% silomais e barbabietole) e sono probabilmente legate alla diversa ripartizione dei ricircoli nell’impian-
to e della sostanza organica volatile conseguente. Anche il contenuto di nitrati evidenzia valori maggiori nella 
tesi alimentata con silomais e barbabietole attribuibile anch’esso alla gestione dell’impianto.
i valori di cmt sono risultati in entrambe le tesi superiori ad 1.000.000 ufc.

Tabella 30  – Composizione del digestato ottenuto

 PARAMETRO  silomais silmais + barbabietole
 
Sostanza secca (%)  6,78  11,56 
Ceneri (%tq)  1,46  3,02 
Solidi volatili (%tq)  5,32  8,54 
Proteine (%tq)  1,25  2,61 
Lipidi (%tq)  <0,5  <0,5 
Fibra g. (%tq)  1,8  2,6 
ADF (%tq)  5,4  6,1 

NDF (%tq)  8,1  8,7 
ADL (%tq)  3,4  2,82 
Ammoniaca (%tq)  0,31  0,53 
Nitrati (mg/kg come NO3)  490  1720 
Nitriti (mg/kg come NO3)  300  38 
pH  7,49  7,7
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i dati rappresentati nella tabella 31 evidenziano l’andamento della percentuale di sostanza secca della bio-
massa presente nel digestore e nel post-digestore nel corso della sperimentazione con riferimento alla alimen-
tazione con solo silomais o silomais + barbabietole. da rilevare una sensibile differenza nei valori relativi ai 
post-digestori nel confronto tra i due tipi di alimentazione considerati. la percentuale di sostanza secca è infatti 
risultata pressocchè doppia nel caso di utilizzazione silomais + barbabietole.

Tabella 31  – Andamento della sostanza secca nell’impianto.

  DATA  SILOMAIS   SILOMAIS+BABRBABIETOLE 
   digestore  post-digestore digestore  post-digestore 
        0 12,61  5,21 10,48  9,23 
        7 10,67  6,24 11,08  8,41 
     14 11,05  4,38 11,06  8,34 
     21 10,84  6,74 10,78  11,85 
     28 9,80  5,58 10,34  9,31 
     35 11,27  7,21 10,75  11,72 
     42 11,18  5,12 10,72  10,56 
     49 11,15  4,66 11,14  12,31 
     56 11,21  3,38 10,95  12,05 
     63 11,05  5,62 10,59  8,61 

in questo paragrafo vengono illustrati i principali parametri fisico-chimici (o indici da essi derivati) in grado di 
influenzare l’attività fermentativa e i risultati finali.
nella figura f si riportano gli andamenti della temperatura nei due digestori durante il periodo di sperimenta-
zione. in entrambi i casi, essa è oscillata, tra 40 e 42°c, senza variazioni di rilievo.

Figura F – Andamento della temperatura all’interno del digestore.
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nella figura G si riporta l’andamento del pH relativo ai substrati durante i periodi di osservazione.
da esso appare evidente una scarsa differenziazione in relazione alla dieta utilizzata (confronto silomais e 
silomai + barbabietole).
i valori sono mediamente variati da circa 7,4 a inizio ciclo a 7,9 fine ciclo per entrambe le tesi a confronto.

Figura G – Andamento del pH nel digestore durante la sperimentazione

Figura H – Andamento del valore di ERH durante la sperimentazione.
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nella figura H sono riportati i valori del potenziale redox (erH) che mostrano mediamente un andamento decre-
scente da circa - 380 all’inizio ciclo a circa -460 mV alla fine del ciclo considerato. Anche per questo parametro 
le differenze tra le tesi a confronto sono apparse piuttosto limitate. come è noto il potenziale redox rappresenta 
un parametro ancora più sensibile del precedente alle variazioni del processo di digestione. 

infine nella figura i vengono riportati gli andamenti dei valori dell’indice fos/tAc nel corso della sperimenta-
zione che riconfermano modeste differenze tra le tesi a confronto anche su questo parametro. 
in particolare i valori fos/tAc sono variati tra 0,16 e 0,44, nel caso di alimentazione dell’impianto con solo 
silomais, e tra 0,10 e 0,40, nel caso di alimentazione con silomais e barbabietola.

Figura I – Andamento del valore FOS/TAC durante la sperimentazione
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Conclusioni

la ricerca ha permesso di riconfermare, anche alla scala industriale, quanto evidenziato dalle precedenti 
sperimentazioni svolte in italia alla scala di piccoli impianti di digestione da laboratorio. come riportato nella 
tabella 32 la produzione di biogas calcolata sulla base dei dati ricavati dalla sperimentazione si attesta, con 
riferimento al contenuto in solidi volatili, su valori pari a 780 nm3/t sv per la formulazione basata sul silomais 
e di 858 nm3/t sv con riferimento all’impiego di silomais integrato con l’aggiunta, nella misura di circa il 10%, 
di barbabietole. 

Tabella 32  – Caratteristiche del biogas prodotto

 BIOMASSE Biogas (Nm3/t s.v.) Dev.std CH4 (%) Dev.std 

silomais 780 70,4 54,1 2,5 
silomais 
+ barbabietole 858 61,2 55,8 1,8

la barbabietola, unita al silomais nella razione per produrre biogas è apparsa quindi in grado di dare un con-
tributo positivo al miglioramento delle rese e pertanto la sua coltivazione può essere proposta nell’ambito di un 
sistema produttivo dedicato a tale filiera energetica specialmente nelle aree ad essa più vocate. i vantaggi di 
una tale scelta sono principalmente di tipo agronomico, perché offre la possibilità di realizzare più facilmente la 
rotazione colturale, la raccolta dei prodotti e l’utilizzazione delle macchine agricole e della manodopera, di tipo 
energetico essendo la barbabietola meno esigente rispetto al silomais per quanto riguarda il fabbisogno irriguo 
e quello nutrizionale e di tipo ambientale essendo la coltura caratterizzata anche da più favorevoli parametri dei 
bilanci del carbonio e dell’azoto.
 



LA DIvuLGAZIONE
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LA DIvuLGAZIONE
 
Continua il servizio di informazione sui mercati e di approfondimenti tecnici.
Tre le newsletter prodotte da ANB per supportare le scelte delle aziende agricole e gli operatori del 
mercato.
 
 
Il sistema ANB e la divulgazione
 
dopo la riforma dell’ocm zucchero ed in modo particolare nel corso di questi ultimi anni, l’AnB ha intrapreso 
un nuovo percorso per diventare una realtà di riferimento anche in comparti diversi dal settore bieticolo sacca-
rifero. i nuovi itinerari di valorizzazione che l’Associazione nazionale Bieticoltori propone, attraverso i contratti 
messi a disposizione dalla propria controllata sada srl, hanno lo scopo di aggregare le produzioni agricole per 
recuperare margini di efficienza all’interno delle filiere. il sistema si completa con la società di brokeraggio Agri-
broker europa srl, che ha il compito di offrire ogni giorno opportunità commerciali agli operatori del mercato.
Già dal 2010, il “sistema AnB” produce una newsletter settimanale per fornire indicazioni di mercato sulle 
principali produzioni che sono oggetto delle attività dell’organizzazione: barbabietola da zucchero, semi oleosi, 
cereali. il successo dell’iniziativa ha stimolato l’implementazione della proposta divulgativa AnB, sempre con 
la medesima ambizione di rivolgersi contemporaneamente agli operatori specializzati, così come alle aziende 
agricole di tutte le dimensioni.
dal settembre 2011, come comunicato in una lettera inviata dal presidente mario Guidi a tutti gli iscritti alla 
newsletter, l’informazione per le aziende agricole e gli operatori di mercato viene triplicata, con tre proposte 
distinte ma coordinate tra di loro:
 
1. una newsletter giornaliera con lo scopo di fornire le quotazioni dei principali prodotti agricoli dei più    
    importanti mercati nazionali e internazionali.
2. una newsletter quindicinale per spiegare, analizzare e commentare le tendenze e gli scenari in atto. 
3. il tradizionale “bollettino” settimanale di AnB per raccontare le principali iniziative organizzative/sindacali 
    dell’associazione e per gli approfondimenti sulle tecniche colturali.
 
tutte le newsletter vengono inviate tramite posta elettronica ai soci AnB ed ai clienti e fornitori di sAdA - Agri-
broker.
 
 
I progetti divulgativi finanziati
 
oltre agli strumenti divulgativi precedentemente descritti, dal 2003, AnB redige il modello “bollettino AnB infor-
ma”, realizzato con il contributo congiunto di comunità europea, stato italiano e regione lombardia, nell’ambi-
to del piano di sviluppo rurale p.s.r. 2007-2013 – misura n (111) “formazione, informazione e diffusione della 
conoscenza”. titolo del progetto 2012: “consolidamento del sistema informativo integrato per la valorizzazione 
delle produzioni agricole lombarde (bieticoltura e sottoprodotti, colture alternative dedicate all’energia, filiere 
cerealicole di qualità) ”il bollettino, redatto settimanalmente, ha una connotazione specificatamente riferita al 
contesto della lombardia. la newsletter viene inviata tramite posta elettronica ed è disponibile in rete sul sito 
internet www.anb.it.
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AnB partecipa, inoltre, ad una attività di monitoraggio e divulgazione, coordinata da Beta scarl, nell’ambito di 
un progetto finanziato da parte del mipaaf. l’attività inizia con un’indagine sulla dotazione dei terreni in rela-
zione ai principali fattori della fertilità ed accompagna tutto il ciclo produttivo della barbabietola da zucchero, 
prevedendo rilievi sullo stadio fenologico, sulla comparsa e sulla diffusione dei fitofagi e delle malattie fungine. 
in fase consuntiva, l’indagine prevede rilievi sui parametri produttivi, sugli aspetti economici ed in riferimento 
ai costi colturali aziendali. il progetto prevede l’invio ai bieticoltori di indicazioni agronomiche sintetiche tramite 
brevi messaggi di testo, l’invio di note tecniche tramite mail e la diffusione di periodici tramite supporti cartacei. 
l’attività divulgativa prevede, inoltre, l’organizzazione di assemblee dei produttori e l’assistenza nella realizza-
zione delle piattaforme dimostrative allestite da Beta scarl. 
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