La canapa offre una risorsa singolare per la produzione di biochar: cresce rapidamente, accumula biomassa fibrosa e ha
un rapporto tra cellulosa, emicellulosa e lignina che la rende adatta alla pirolisi. Per chi coltiva, riutilizza scarti o gestisce
residui industriali della filiera della canapa, trasformare la biomassa in biochar non ¢ soltanto un modo per ridurre i
volumi di scarto, ¢ una strategia per incrementare la fertilita del suolo, migliorare la ritenzione idrica e sequestare
carbonio in forma stabile. Nel testo che segue racconto esperienze pratiche, dati operativi e considerazioni tecniche utili a
chi valuta di implementare questa pratica.

Perché la canapa come materia prima La canapa accumula grandi quantita di biomassa in pochi mesi. Steli, canapi, paglie
e residui di lavorazione contengono fibre, bastone legnoso e cortecce, con densita energetica piu alta rispetto a residui
erbacei piu delicati. Questo si traduce in un biochar con porosita e stabilita chimica spesso migliori rispetto a quello
prodotto da residui fogliosi. Inoltre, la canapa ha un buon contenuto di minerali utili: potassio e calcio sono spesso
presenti in quantita che contribuiscono al valore agronomico del biochar finale.

Dal punto di vista pratico, usare scarti di canapa riduce costi di trasporto e logistica quando la produzione di biochar
avviene vicino al campo o all’impianto di trasformazione. In impianti artigianali che ho gestito con piccoli produttori, la
raccolta e la cippatura degli steli in loco ha ridotto il volume di materiale di oltre il 60 percento prima della pirolisi,
semplificando la gestione.

Proprieta chimiche e fisiche del biochar da canapa Il biochar non € un prodotto unico. Le sue proprieta dipendono

fortemente dalla materia prima e dalle condizioni di pirolisi: temperatura, tempo di permanenza dei fumi, presenza di
ossigeno. Per la canapa, tipiche caratteristiche del biochar prodotto a 450-600 °C includono pH neutro o leggermente
alcalino, alta superficie specifica e porosita dominante a micro- € meso-pori, € un contenuto di carbonio fisso elevato.

Valori indicativi che ho osservato in prove su piccola scala e riportati in letteratura:

e contenuto di carbonio fisso: 60-80 percento su base secca, a seconda della temperatura;

e pH: 7,5-9,5 per biochar prodotto a temperature medie-alte;

e densita apparente: 0,1-0,3 g/cm3 per segatura stelo; varia col grado di compattazione;

¢ superficie specifica: decine a diverse centinaia di metri quadrati per grammo, in funzione della temperatura e della
materia prima.

Queste caratteristiche rendono il biochar un ammendante efficace per aumentare la capacita di scambio cationico (CEC)
del suolo, migliorare ritenzione idrica e aggregazione. Tuttavia, bisogna tener conto che biochar appena prodotto pud
avere reazioni instabilizzate, compresi composti solubili che possono influenzare germinazione o microbiota se applicato
in grandi quantita senza maturazione.

Produzione: metodi e parametri critici La pirolisi della canapa pud avvenire in forno a letto fisso, in reattori a flusso, in
torrefattori o in impianti piu complessi. Le scelte pratiche dipendono da volumi, budget e obiettivi agricoli.

Una checklist essenziale per la produzione su scala aziendale:

e scegliere la temperatura di pirolisi in base al risultato desiderato: 350-450 °C per biochar con piu funzioni
agronomiche e maggiore contenuto di composti organici residui, 450-700 °C per biochar piu stabile e con
superficie specifica maggiore;

e controllare il rapporto aria/biomassa per limitare la combustione parziale € massimizzare la formazione di carbonio
fisso;

e assicurare una fase di post-pirolisi con raffreddamento controllato e gestione dei fumi per condensazione di terpeni
o oli leggeri,

e cippare ¢ asciugare la biomassa sotto il 15 percento di umidita per efficienza energetica e uniformita del prodotto;

e valutare la necessita di attivazione fisica o chimica solo se 1’obiettivo € molto specifico; I’attivazione aumenta costi
ed energie.

Questo elenco sintetizza passaggi che in pratica ho adattato in base a scala e risorse. Per esempio, in un impianto di
dimostrazione con 2 ton/giorno di biomassa fresca, mantenere 1’umidita attorno al 12 percento ha ridotto i consumi
energetici e minimizzato flamme incontrollate.

Applicazione in campo: dosaggi, modalita, tempistiche Non esiste una sola ricetta. Le raccomandazioni devono
considerare tipo di suolo, coltura e obiettivi. In terreni sabbiosi e poveri di sostanza organica, il biochar mostra benefici
piu evidenti a dosaggi inferiori rispetto a suoli argillosi gia fertili.

Indicazioni pratiche basate su esperienze agricole:



e dosaggi iniziali per prove: 1-5 tonnellate per ettaro. Per suoli molto impoveriti o progetti di ristrutturazione, si puo
salire a 10 tonnellate per ettaro in piu ripartizioni su piu anni;

e metodo di applicazione: incorporazione superficiale con erpice o interramento lieve nei primi 10-15 cm facilita
I’azione su radici di colture annuali; per frutteti e vigneti preferisco bande laterali con interramento a 20-30 cm
vicino alla fila;

e tempo di applicazione: distribuire il biochar in autunno o invernale lascia il tempo al suolo di stabilizzare il
materiale e riduce rischi di interferenza con la germinazione primaverile;

¢ inoculazione o "carica" del biochar: il biochar fresco puo assorbire nutrienti dal suolo in modo temporaneo;
caricarlo con concimi organici, compost o digestato anaerobico prima dell’applicazione puo prevenire un
impoverimento temporaneo degli elementi disponibili.

Esperienza pratica: in una parcella sperimentale su suolo sabbioso ho applicato 3 t/ha di biochar di canapa "caricato" con
compost maturo. Alla prima stagione produttiva ho osservato maggior ritenzione dell’irrigazione, incremento della massa
radicale e un aumento della resa del 10-15 percento rispetto al controllo non trattato. Effetti piu robusti sono di solito
visibili dopo 2-3 anni, quando il microbiota del suolo si adatta.

Interazione con fertilizzanti e microbiodiversita Il biochar agisce come piattaforma: aumenta la ritenzione di nutrienti,
modifica dinamiche redox locali e fornisce habitat per microbi utili. Nei miei test, ’'uso combinato di biochar e
fertilizzazione a dose ridotta ha permesso di mantenere rese, con una riduzione di azoto minerale del 10-20 percento in
alcune colture, probabilmente per la minore lisciviazione.

Attenzione a due effetti:

¢ immobilizzazione temporanea dell’azoto: soprattutto se il biochar ¢ molto ricco di superfici assorbenti e non
caricato, puo legare composti azotati organici e minerali,

e alterazione temporanea dei pH locali: su suoli gia alcalini, I’uso di biochar alcalino puo peggiorare la disponibilita
di microelementi come ferro o0 manganese; in questi casi preferisco biochar prodotto a temperature piu basse o
miscele con compost acido.

Impatto sulle proprieta fisiche del suolo Il biochar migliora struttura e porosita a lungo termine. In suoli compatti, anche
piccole quantita introducono canali capillari che migliorano drenaggio e aerazione. Soprattutto in terreni argillosi, un
aumento della macroporosita ha facilitato I’infiltrazione dell’acqua dopo eventi intensi di pioggia, riducendo la
formazione di croste superficiali.

Metriche osservate:

e aumento della capacita di ritenzione idrica: varia con texture, ma in suoli sabbiosi si possono vedere miglioramenti
significativi, 10-30 percento nella disponibilita idrica utile;

o stabilita degli aggregati: incremento misurabile gia dopo un anno, effetto piu marcato se biochar ¢ combinato con
materia organica aggiuntiva.

Sequestro del carbonio e bilancio economico La stabilita del carbonio nel biochar ¢ uno dei principali argomenti a favore
del suo uso. Una parte consistente del carbonio presente ¢ resistente a degradazione biologica su decenni. Tuttavia, il
bilancio energetico e le emissioni evitate dipendono dalla tecnologia di pirolisi e dall’uso dei prodotti secondari come
syngas o olio pirolitico.

In pratica, per valutare sostenibilita conviene:

¢ calcolare I’energia richiesta per asciugare, cippare ¢ pirolizzare la biomassa rispetto all’energia recuperata dai gas
combustibili;

e considerare I’evitamento di emissioni legate alla decomposizione o al compostaggio non controllato dei residui;

e includere benefici agronomici che riducono ’input di fertilizzanti chimici nel calcolo economico complessivo.

Rischi, limiti e punti critici Non semi Ministry tutto ¢ automatico. Alcuni limiti pratici che ho incontrato:

¢ variabilita del prodotto: biochar non omogeneo richiede test di controllo qualita prima di applicazioni su larga
scala;

e presenza di contaminanti: se la canapa proviene da suoli industrializzati o irrigata con acque contaminate,
contaminanti metallici possono concentrarsi nel biochar; test preliminari sono indispensabili per usi agricoli;

¢ costi di investimento iniziali: anche un piccolo impianto richiede recupero termico e sistemi di abbattimento fumi
per essere efficiente e conforme alle norme.
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Regolamentazione e certificazione Le normative sul biochar variano per paese e regione. Per uso agricolo in Europa ¢
importante verificare requisiti per ammendanti, limiti di metalli pesanti e tracciabilita della materia prima. Quando ho
avviato collaborazioni con imprese agricole, la richiesta standard era un certificato analitico che riportasse pH, contenuto
di C, metalli pesanti e rapporti C/N.

Economia pratica: chi guadagna e come Per un agricoltore che utilizza i propri residui di canapa, 1 vantaggi principali
sono riduzione dei costi di smaltimento e aumento della fertilita del suolo. Per una piccola azienda che vende biochar, la
sfida ¢ standardizzare il prodotto e trovare mercati che riconoscano il valore aggiunto. Cooperative di trasformazione e
progetti locali di economia circolare spesso funzionano meglio di iniziative isolate, perché permettono economie di scala
nella cippatura e nella pirolisi.

Esperienza sul campo: un esempio diretto Lavorando con una realta di coltivazione di canapa per fibra, abbiamo raccolto
residui di stelo dopo la decorticazione. Impostando un piccolo reattore batch e stabilendo una procedura di carica con
compost, abbiamo distribuito 2,5 t/ha in un appezzamento di mais. Nel biennio successivo si € registrata maggiore
resistenza a stress idrici leggeri, e una riduzione della frequenza di irrigazione di circa 10 percento senza perdita di resa.
Costi di produzione totali sono stati compatibili con il risparmio sui fertilizzanti quando il biochar ¢ stato caricato con
effluenti organici a basso costo.

Monitoraggio e indicatori di successo Per chi implementa biochar da canapa, suggerisco di monitorare alcuni indicatori
pratici:

e variazione della capacita di campo e della conducibilita idraulica nei primi 12-24 mesi;

e analisi chimiche del suolo annuali per pH, C organico, N disponibile e microelementi;

e osservazioni qualitative su struttura del suolo, infiltra-azione e attivita biologica come presenza di lombrichi;
e rese colturali e uso di input per valutare la redditivita.

Prospettive e innovazioni utili Negli ultimi anni ho visto crescere interesse per biochar "funzionalizzato": caricato con
fertilizzanti a rilascio controllato, inoculato con microrganismi benefici o miscelato con ammendanti che migliorano
disponibilita di fosforo. Queste soluzioni aumentano costi ma possono dare ritorni importanti in colture ad alto valore
come orticole o frutticole.

Alcune idee pratiche per sperimentare:

e provare dosaggi progressivi ed estendere 1’applicazione su parcelle per confronto;

¢ usare biochar come componente del substrato in vivaio per migliorare radicazione e trapianto;

e integrare la produzione di biochar in un sistema di gestione energetica aziendale che recupera calore dai fumi per
essiccazione della biomassa.

Bilanciamento tra praticita e ideali In campo la decisione di investire in biochar da canapa non ¢ soltanto tecnica: ¢
economica e tecnica insieme. Se la materia prima ¢ disponibile in loco, i costi di trasformazione e i1 benefici a medio
termine lo rendono spesso una scelta sensata. In contesti di filiera corta, il biochar diventa anche elemento di marketing
per prodotti agricoli a bassa impronta carbonica.

Consigli pratici finali per chi comincia

e partire con una sperimentazione su piccola scala e registrare dati semplici: resa, uso di fertilizzante, ritenzione
idrica;

e testare il biochar per contaminanti se la canapa proviene da aree industriali o ¢ stata trattata con fitofarmaci non
autorizzati;

e considerare la carica biologica del biochar con compost o digestato per ridurre effetti di immobilizzazione;

e scegliere la temperatura di pirolisi in funzione dell’obiettivo agronomico: stabilita e superficie o capacita di
interazione con compost;

e collaborare con centri di ricerca locali o cooperative per condividere costi di analisi e scale di produzione.

La canapa come materia prima per biochar non ¢ una soluzione universale, ma ¢ una risorsa concreta € spesso
sottoutilizzata. Con scelte tecniche attente, controllo qualita e una strategia di applicazione ragionata, il biochar da
canapa puo diventare uno strumento efficace per migliorare la fertilita del suolo, aumentare la resilienza delle colture e
contribuire al sequestro duraturo del carbonio.



