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1971 Nicholas Georgescu-Roegen
«il processo economico non fa che 
trasformare preziose risorse naturali in scarti»

La bioeconomia è una filosofia economica  
che fa riferimento all’utilizzo sostenibile delle 
risorse biologiche come piante, animali e 
microrganismi ma non solo. 

Include l’agroalimentare!

Bioeconomia
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Bioeconomia ed economia circolare
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La galassia della chimica verde
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Al ritmo attuale il petrolio si esaurirà tra 14.428 giorni
(circa 40 anni, fonte worldometers.info)

Mezzi tecnici per l’agricoltura

Rete di filiere (bionet)

Bioplastiche

Biocompositi

Biolubrificanti

Biocombustibili

Coloranti

Cosmetici

Detergenti

Fibre
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Non tutti i bio-based sono uguali
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I bioprodotti si possono ottenere da svariate materie prime 
comprese quelle di «scarto»

Più o meno comunemente: 
amido, zucchero, olio vegetale, acido succinico, butandiolo, chitina, cellulosa

Potenzialmente (occorre valutarne il TRL):
bucce di pomodori, scarti di caffe, acque di vegetazione delle olive, pastazzo
d’agrumi, scarti della produzione di cacao, funghi,  frazione organica di rifiuti 

Cfr anche:  SPI,2016 BIOPLASTICS SIMPLIFIED 
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Coltivazione
(az. agricole, UNIPI) (TRL6)

Selezione con vaglio meccanico*  
(TRL9)

Estrazione olio con processi meccanici 
(oleificio Cartechini*) (TRL9)

Filtraggio 
(oleificio Cartechini*) (TRL9)

Stigliatura
(Assocanapa*)(TRL7)

Vagliatura 
(Assocanapa*) (TRL7)

Depolverizzazione
(Assocanapa*) (TRL7)

Produzione 
(Technowall) (TRL3)

Produzione
(Manifattura Maiano)

(TRL 9)

Imballaggio
(Assocanapa*) (TRL7)

Macinazione
(Assocanapa*) (TRL7)

Essiccazione* (TRL9)

Stoccaggio 
(az. agricole) (TRL9)

Stoccaggio olio 
(oleificio Cartechini*) (TRL9)

Raccolta
(az. agricole) (TRL8)

Semi 
0.4 t

Raccolta
(az. agricole) (TRL3) Steli 

5.0 t

Semi selezionati 
0.3 t

Olio vergine a uso alimentare  
39 L

Olio filtrato 35 L

+
Imbottigliamento ed 

etichettatura (Effegi) (TRL9)

Olio imbottigliato 
35 L

Macinatura 
(oleificio Cartechini*) (TRL 9)

Vagliatura 
(oleificio Cartechini*) (TRL 9)

Imballaggio 
(oleificio Cartechini*) (TRL9)

Panello per 
alim. umana
220 kg Panello per 

mangimistica
0.3 t

Pacchetti farina per
alim. umana 220 kg

+ Imballaggio 
(oleificio Cartechini*) (TRL9)

Big bag mangimi
50 kg

+

Canapulo 3.5 t Fibra tecnica
1 t

Produzione
(UNIBLOC) (TRL8)

+

Blocchi da costruzione
89 m2 x 20 cm

Materassini 
1.18 t
367 m2 x 80 mm

+

Pannelli isolanti per 
camper 5.1 t

Canapa da seme 
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Coltivazione e raccolta
(az. agricole, UNIPI) (TRL 7)

Selezione con vaglio meccanico 
(TRL 9)

Estrazione con processi meccanici 
(oleificio Cartechini*) (TRL 9)

Stoccaggio
(oleificio Cartechini*)(TRL 9) 

Imbottigliamento ed 
etichettatura (Effegi) (TRL 9)

Imballaggio 
(oleificio Cartechini*)

(TRL 9)

Filtraggio
(oleificio Cartechini*) (TRL 9)

Stoccaggio 
(az. agricole) (TRL 9)

Cartamo da seme

Semi 1.6 t

Semi selezionati 1.5 t

Panello 
1.1 t

Big bag mangimi
1.1 t

Olio vergine ad uso alimentare
390 L

Olio filtrato
342 L

Olio imbottigliato 
342 L

+
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Sostenibilità 
economica e di 

mercato

Aspetti 
ambientali

Bilancio energetico Questioni etiche

Questioni 
agronomiche

Accettabilità 
sociale

Q u a n t i f i c a b i l e  c o n  b i l a n c i D i f f i c i l e  d a  m i s u r a r e

Valutazione criteri di sostenibilità
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Life Cycle Thinking

LCA
Life Cycle

Assessment

LCC
Life Cycle
Costing

sLCA
Social Life 

Cycle
assessment

LCT

Circular economy

LCA è un metodo e non un software!

(Cfr Notarnicola et al 2017, Elsevier)

FIDAF- 15 dicembre 2023Lorenzo D’Avino - CREAProposte della bioeconomia per una ortofrutticoltura sostenibile

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095965261630748X


Centro di Ricerca Agricoltura e Ambiente

Goal and scope definition

Inventory assessment

Impact assessment

Conclusion and interpretation

LCA 
(ISO 14040-44)
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Diverse 
caratteristiche 
di un LCA

con esempi 
industriali e 
agricoli
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Nell’ortifrutticultura oggi è cruciale considerare
non solo il bilancio economico (€/kg), 
ma anche quello ambientale (ad esempio in kg CO2eq/kg) 

  co-products

Inputs

Outputs 
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Archivio dei flussi LCA: operazioni colturali

ROC (Rilievi e operazioni colturali) per area dimostrativa - Dati riferiti a 1 ettaro Progetto Grasciaririuniti PSRMarche2014-2020_M16.1.A.2_ID_SIAR29167 

Azienda gestione del suolo e/o note

Impiego

data plot
1

potenza peso peso macchine u.m.
4

quantità

gg/mm/aa (ruote motrici, modello)
3 

CV kg (tipo, modello, profondità, larghezza…) kg ore.min litri            (indicare % p.a.,titolo NPK, umidità, C) 5
(u.m.)

15/03/19 tutti Lamborghini  EGO 55 1620 seminatrice a righe meccanica, larghezza ~2,4m, 15 file6.00

03/06/19 tutti 2.10

10/07/19 Sb Lamborghini  EGO 55 1620 spandiletame (vecchio modello preso  in prestito da dei vicini) quasi identico a questo : Cesaro da 50 q5000 5.00 t 26,5

10/07/19 Sc Lamborghini  EGO 55 1620 spandiletame (vecchio modello preso  in prestito da dei vicini) quasi identico a questo : Cesaro da 50 q5000 5.00 t 40

15/07/19 tutti Lamborghini  EGO 55 1620 8.20

25/07/19 Sc semina sovescio (50% grano saraceno + 50% miglio)a mano

25/07/19 Sc interramento del seme di sovescio (50% grano saraceno + 50% miglio)55 1620 20.00

01/10/19 Sc Lamborghini  EGO 55 1620 25.00

01/10/19 Sc Lamborghini  EGO 55 1620 spandiletame (vecchio modello preso  in prestito da dei vicini) praticamente identico a questo : Cesaro da 50 q5000 5.00 digestato - 15 m3/parcella - densità 0,628 kg 93000

01/11/19 Sb,Sc a mano

30/04/20 Sb,Sc 55 1620 10.00

30/04/20 Sb,Sc 55 1620 12.30

01/05/20 tutti

01/05/20 tutti Rustop ml 830

01/05/20 tutti Multiaction Myco ml 1000

23/05/20 tutti kg 100

23/05/20 tutti kg 100

23/05/20 tutti l 1

01/06/20 tutti kg 100

01/06/20 tutti l 1

01/06/20 tutti kg 100

02/06/20 tutti 55 1620 atomizzatore Agrospray 300A 5.00 ml 1000

fertirrigazione 10-50-10

fertilizzazzazione fogliare Lamborghini EGO S3 Rinverdente CIFO 3Fe 2Mg

fertirrigazione 12-48-8

fertirrigazione Phylgreen (alga)

fertirrigazione 12-48-8

fertirrigazione Phylgreen (alga)

trattamento micorrize a mano

trattamento micorrize a mano

fertirrigazione 20-20-20

interramento sovescio B. juncea (aratura 30 cm)Lamborghini EGO aratro Biagioli VXIS OMR

semina/trapianto orto estivo a mano

distribuzione digestato 

semina sovescio B. juncea semi

trinciatura sovescio B. juncea Lamborghini EGO trincia Orsi larghezza 1,2m

Lamborghini  EGO erpice a denti fissi

interramento sovescio vangatrice Selvatici 1506

distribuzione letame Sb distribuzione 40m
3
/ha grascia

distribuzione letame Sc distribuzione 60m
3
/ha grascia

aratura 35 cm aratro Biagioli VXIS OMR

descrizione

semina favino

raccolta favino mietitrebbiatrice New Holland TC5.70 SCR

Savoretti orticoltura a limitato uso di input chimici, orto invernale e estivo in rotazione con favino

Operazione/rilievo Motrice 
2

Operatrice 
2

Gasolio
4 Input/output

descrizione descrizione descrizione 
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Un prodotto è il prodotto + il suo imballaggio

Prodotto
Principio attivo

  Coformulanti

Sostituzione di omologhi impattanti

Imballaggio

Compositi multimateriale 
Packaging funzionale
Shelf life

2004-2014,  + 40-50% dell’uso di imballaggi in plastica
https://www.chimicaverde.it/ortofrutticoltura-sostenibile/ (scheda 5 packaging) 

Limiti tecnici di imballaggi in bioplastica: 
barriera completa aria-acqua (liquidi gasati), 
T>140°C, 
compositi per microonde

Origine

Processo

Destino ambientale

Rinnovabilità (biobased)
Territorio

Biodegradabilità 
Compostabilità
Dispersione

Metodo Life cycle
Tossicità componenti
Circolarità

Ingredienti o

U

n

i

t

à

f

u

n

z

i

o

n

a

l

e

Esempio di packaging secondario 
innovativo biobased e compostabile
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Per  consumatore, negozio,  trasporto 
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Occorre valutare processi e co-prodotti del sistema

Es filiera brassica carinata per biodiesel e biofumigazione (D’Avino et al, 2015)

Un sistema senza confine non può essere valutato

Identificare diversi co-prodotti e suddividere i loro impatti

Meglio se allargando il sistema di valutazione  
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Source: IPCC AR5 2014

Soil in CF

«4 per mille» initiative
COP 21
(Minasny et al 2017, Elsevier)
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Nella carbon footprint (CF) importante il 
sequestro del carbonio (C) nel suolo
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Esempi dell’importanza del sequestro di C nella CF

Occorre ragionare in termini di bilancio 

Cardo Bilancio di carbonio (medio annuale) per 1 ha 
(Metodo: IPCC 2013, 20 years) 

Razza et al, 2018, Springer nature, open access Terzo convegno congiunto SICA, SISS, SIPe, Palermo, 
12-15 settembre 2023  pag 99 https://www.spa2023.it
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Progetto Cobraf 22 accademia dei Georgofili marzo 2022
 https://www.cobraf.it/materiali/ minuto2h57’ 
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Incremento servizi ecosistemici (SE) del suolo

Un suolo in salute è in grado di fornire i principali SE terrestri, 
contribuendo alla sostenibilità e al benessere umano
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1) SE: Produzione di vino di qualità

• Eccessiva concentrazione dei 
succhi nelle bacche (pochi 
grappoli striminziti)

• Eccesso di zuccheri (24-26 °Brix) e 
polifenoli (circa 3500 mg/kg) 
nell’uva, bassa acidità. 

E’ noto che la vite deve soffrire, sì ma 
non troppo
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2) SE: Controllo dell’erosione

Rischio erosione della parte fertile e 
affioramento del substrato improduttivo 

Dopo il livellamento e lo scasso

La progettazione del nuovo impianto in un vigneto  è 
fondamentale

Fo
nt

e:
 E

.C
os

ta
nt

in
iV

er
ra

zz
an

o 
20

21

FIDAF- 15 dicembre 2023Lorenzo D’Avino - CREA

www.goprosit.it
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Gli artropodi terrestri pesano 100 volte gli
uccelli selvatici e più del triplo degli uomini e
(fonte: Shultheiss et al 2022)

3) SE: Habitat per organismi, biodiversità del suolo

26

Gli invertebrati sono il 98% della biodiversità italiana (artropodi 79%) 
(fonte: ISPRA)

Il suolo ospita 
59±15% della biodiversità del pianeta 

(fonte: Antony et al. 2023) 
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Micro-organismi e invertebrati del suolo  
in base alla larghezza del corpo

27
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2
8

In funzione dell’adattamento al suolo

Epigei 

Emiedafici

Euedafici

Forma biologica (BF): Parisi 1974

Iperedafici
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Confronto tra indici di mesofauna (FB)

◼ acari/collemboli

◼ α -biodiversità,

◼ QBS-ar,

◼ QBS-ab,

◼ FEMI

◼ QBS-ar_BF

29

17 siti europei 
in 8 stati 

Meleto (A) vs
Biennale con fragola (S) vs 

Annuale con pomodoro (T)
Gestione

Biologica (O)
vs

Integrata (I)
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La sostanza organica può anche ridurre la 

biodiversità in orticoltura

30

Terzo convegno congiunto SICA, SISS, SIPe, Palermo, 12-15 settembre 2023  pag 99 https://www.spa2023.it
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Pedodiversità e sito-specificità 
Soil taxonomy, 12 ordini
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Soil region, Italy
Valutazione di pedodiversità con sensore prossimale
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Conclusioni

La ricerca di una valutazione corretta è una scienza.

E può fornire indicazioni utili al settore dell’ortofrutta
per valutare le innovazioni della bioeconomia

Non per questo però (o proprio per questo) non può  
fornire una classifica delle innovazioni migliori

Lo sviluppo futuro prevede il miglioramento continuo e la 
riduzione degli impatti del sistema colturale

FIDAF- 15 dicembre 2023Lorenzo D’Avino - CREAProposte della bioeconomia per una ortofrutticoltura sostenibile
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L’ortofrutticoltura di sintesi cerca la soluzione a un problema, 
la chimica verde propone di migliorare progressivamente
quel sistema produttivo 

Grazie per l’attenzione

Contatti:

Lorenzo D'Avino, CREA Agricoltura e Ambiente    
lorenzo.davino@crea.gov.it
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QBS-ar Working group dal 2017
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