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1 Antico monastero agostiniano

Il nostro campus:
un cuore pulsante * S
di ricerca e formazione

’

5 Aule scolastiche ‘Pozza nuova

6 Distilleria didattica

7 Centrale di teleriscaldamento

8 Centro Servizi Operativi
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Conoscenza

Cantina di microvinificazione

Laboratori area ambiente
Cantina e birrificio didattici
Centro ittico

Palazzo protezione piante

Serre per ricerca e didattica

Impianto di compostaggio

Sede Azienda agricola
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I
Centro di eccellenza per

il Trentino
e non solo

La Fondazione Edmund Mach

€ un ente strumentale della Provincia
autonoma di Trento. Il suo CdA & composto da
esperti nei suoi ambiti di attivita, anche in
rappresentanza delle organizzazioni agricole e
della cooperazione trentine.

Istituzione di rilievo internazionale, dal 1874,
grazie all’eredita storica dell’Istituto Agrario di
San Michele all’Adige, svolge attivita di
istruzione e formazione, ricerca scientifica,
sperimentazione e consulenza tecnica nei campi
dell’agricoltura, dell’alimentazione e
dell’ambiente.

FEM & un centro unico in Europa ed opera in un
campus di 14 ettari che comprende laboratori,
serre, aule didattiche e un'azienda agricola
sperimentale, circondato da 70 ettari di
coltivazioni e bosco e complessivi 120 ettari di
superficie agricola in Trentino ad uso
sperimentale, didattico e produttivo.

Da oltre 150 anni la missione & supportare
I'agricoltura e I'ambiente del territorio affrontando le
sfide del futuro con innovazione e competenza.

La convivenza della formazione con la ricerca e il
trasferimento tecnologico & un valore aggiunto per il
territorio che lo ospita: la provincia di Trento.

Alla FEM lavorano oltre 700 persone tra dipendenti e
collaboratori: docenti, ricercatori, tecnologi, tecnici,
operai agricoli, personale amministrativo e
dottorandi e studiano circa 1000 studenti e adulti in
formazione.

FONCAZIONE
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FEM in cifre

50.000

mq dedicati ad
aule, laboratori,
serre e uffici per le
attivita di ricerca e
formazione

20

paesi da cui proviene
una comunita
internazionale di
dottorandi

700

dipendenti
e collaboratori

1.000

studenti

14

ettari di campus
a San Michele all’Adige

120

ettari coltivati in
Trentino ad uso
sperimentale, didattico e
produttivo

70

ettari di foreste

>300

pubblicazioni
I’anno di cui piu
di 200 su riviste
ad alto impatto
scientifico

60

eventi tecnico-
scientifici
organizzati

all’anno inclusa

la partecipazione

a manifestazioni sul
territorio
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L Sedi FEM periferiche

[ Sedi FEM periferiche con campi
sperimentali e produttivi

Campi sperimentali e produttivi
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Il Centro si avvale di strumentazione all’avanguardia,
ospitata in piattaforme tecnologiche, e di tre banche

Ricerca e

Il Centro accoglie studenti di dottorato provenienti da
tutto il mondo e promuove

la costituzione di reti di ricerca, a livello locale,
interregionale e internazionale, tra ricercatori, istituti di

[ ]
I n n Ova z I O n e ricerca e portatori di interesse privati.

80

progetti di ricerca
internazionali,
nazionali e locali
in corso

La Fondazione Edmund Mach & un

centro di eccellenza impegnato nella ricerca
scientifica, nello sviluppo

tecnologico e nella promozione dell’innovazione
nei settori

dell’agricoltura, delle biotecnologie,

della bioeconomia. Inoltre, dedica particolare
attenzione all’ecologia,

alla biodiversita, al’ambiente

e alla qualita dell’alimentazione.

>200

articoli all’anno
su riviste di alto
rilievo scientifico

La funzionalita multidisciplinare del

Centro Ricerca e Innovazione e garantita
dall’integrazione trasversale su grandi temi,
raccolti in quattro aree (Agrosistemi e
bioeconomia, Biodiversita, ecologia e ambiente,
Alimenti e nutrizione, Biologia computazionale) e
diverse Unita di ricerca.

45

contratti stipulati
ogni anno con
aziende
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Cluster italiano della Bioeconomia circolare

Bioeconomia: Ambiti di R&S

1. Purificazione del biogas con biochar
2. Approccio multiomico per la valutazione
di un prodotto biostimolante a base di

acidi umici e fulvici

3. HyTRA Tracciabilita idrogeno
FONDAZIONE

EDMUND MACH
dal 1874



PERCIVAL - Processes for ExtRaction of bioproduCts from @
g agrolndustrial residues and cascade VALorization EPMUND, MAGH

dal 1874
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nazionale per le nuove tecnologie,
P'energia e lo sviluppo economico sostenibile AVANZATI
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Purificazione biogas con biochar

EDMUND MACH
dal 1874

Matrici testate e parametri di processo

dalla pirogassificazione degli scarti Biomasse d’origine Inquinanti target
agroindustriali, come sistema di filtrazione s dll rrere e H2S (acido solfidrico)
avanzato. Sarmenti di vite Silossani (D4) !
'obiettivo € rimuovere i contaminanti dal Pellet di potature ulivo | ¢ Toluene (COV)

biogas grezzo che ne limitano severamente Pellet di paglia Butanone (MEK)
I'impiego nella conversione energetica ad alta
efficienza (es: celle a combustibile SOFC)

‘) biogas simulato (CH2/CO2) monitorato in
tempo reale tramite spettrometria di massa
(PTR-ToF-MS). Confronto diretto tra biochar
grezzo e biochar attivato termochimicamente
(650-700 °Cin N2/C02)

g,l Metodologia dei test: flusso continuo di

Economia circolare: trasformare gli scarti
agricoli locali in sostituti sostenibili e ad alte
prestazioni dei carboni attivi commerciali
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Sintesi dei risultati sperimentali — performance di filtrazione FONDAZIONE

EDMUND MACH
dal 1874

.~ |l processo di attivazione fisica e indispensabile . Le performance del biochar attivato sono risultate di ordini di
‘,O\‘ grandezza superiori rispetto al materiale grezzo, mostrando capacita competitive (o superiori) rispetto ai  carboni
= attivi commerciali.

. _ . Performance (Tempo . 1 o
Inquinante target Miglior Materiale .. ( P Confronto con materiali commerciali
eluizione 25%)

allineato ai carboni commerciali base

: L . L S
H2S (Acido Solfidrico) Gusci di mandorla 30 mg/g (es. RGM3, ~30 mg/g).
Silossani (D4) Sarmenti di vite > 200 mg/g ;ieotzgar:‘:‘ilrl(g:atlril?:ito ;I:g)etto ai
PP
Toluene (COV) Gusci di mandorla > 200 mg/g fino a 6t\-/o|te|'super|ore rispetto a
ATTIVATO) sarmenti e ulivo
MEK (Butanone) Gusci di mandorla > 400 mg/g oltre il doppp della capacita o
adsorbente rispetto a potature di ulivo

Nota: Nonostante un'area superficiale specifica (SSA) moderata, i gusci di mandorla eccellono
grazie a meccanismi di affinita chimica e gruppi funzionali che favoriscono il chemiassorbimento.
/2 _PONRicerca e
) IR >014- 2020 INnnoOvazione .
At Blscusione, O 0000 Networking annual event SPRING
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Valutazione critica e possibili attivita future

Gli scarti agricoli si sono dimostrati una valida alternativa tecnologica.

L'applicazione industriale richiede ulteriori approfondimenti e il superamento di alcuni limiti.

Complessita del biogas reale

Limite: test condotti in laboratorio
con flussi di gas simulato e inquinanti
sintetici isolati (no effetto
compresenza)

Azioni future: test di validazione con
biogas reale prelevato da impianto,
per valutare effetto di adsorbimento
competitivo in presenza di CO2,
umidita e mx complessi

I \IiN o
& Mzou- 2020 Innovazione
‘T .
Mnisloro doll Sbwicne, €3 | QOO
At L riversits o dette . Fdcerca .

Sostenibilita economica

Limite: il processo di attivazione

termochimica (600-700 °C) per

ottenere ultra-microporosita e
fortemente energivoro

Azioni future: analisi tecnico-
economica per accertare se i costi di
attivazione annullino il vantaggio
della sostituzione dei carboni
commerciali

Networking annual event SPRING
Roma, Palazzo della Valle, Sala Serpieri 22 giugno 2026

Impronta ambientale (LCA)

Limite: manca una quantificazione
olistica dell'impatto ambientale
legato al processo produttivo del

biochar attivato

Azioni future: studio LCA
comparativo, per confermare il reale
beneficio di economia circolare per la

filiera PERCIVAL
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Estrazione e impiego di acidi umici e fulvici da compost (con ACEA) owoizone

EDMUND MACH
dal 1874

Frazione liquida (prodotti bio-based
solubili (BPs) contenente acidi umici
e fulvici

ACEA(TO) O CeQl

L'INNOVAZIONE £ IL NOSTRO TERRITORIO =

Impianto pilota di idrolisi
basica (Hysytech):

- pressione atmosferica L ,
- T=90°C Residui di estrazione

insolubili (IRs)

Sperimentazione

Test in lab e in serra per verificare le
proprieta agronomiche ed individuare
le dosi ottimali di impiego in
previsione dei test in semi-campo e

- Tempo di reazione: 2h

OUTPUT pieno campo.

Standardizzazione del processo di estrazione, qualita dei BPs e del -

residuo solido, individuazione delle dosi, delle colture e delle modalita di Suolo

impiego in scala aziendale. Studio degli effetti sulla comunita

Networking annual event SPRING mlcroblca de”a r|zosfera.

Roma, Palazzo della Valle, Sala Serpieri 22 giugno 2026



BIOSTIMOLANTI

Categoria di composti molto ampia (acidi umici, idrolizzati proteici, estratti di alghe, silici, funghi micorrizici e
batteri azoto-fissatori) accomunati dall’effetto positivo che inducono sulle piante. Alcuni vengono somministrati
per via fogliare, altri nel terreno, operando quindi attraverso una vasta gamma di meccanismi biochimici e
fisiologici che pero convergono nel migliorare I'efficienza della pianta, senza agire come fertilizzanti tradizionali.

ﬂlant Responses in Presence of HSs Under Normam Plant Responses in Presence of HSs Under
Growth Conditions Environmental Stresses

* Increased photosynthesis and C assimilation Abiotic factors
(Chlorophyll biosynthesis, ETC and Calvin cycle) Physiological responses
« Increased nutrient uptake and higher use efficiency * Increased stomatal conductance
(Nutrient transporters NRT, SULTR, PT, IRT, » Improve water use efficiency
FRO, NR, GS and GOGAT) » Leaf turgor pressure
+ Higher energy production * Reduced transpiration
(Glycolysis and TCA cycle) » Altered leaf anatomy
* Increased root and shoot growth Biochemical responses
(IAA, NO, ABA, Cytokinin, H*-ATPase activity) » Increased photosynthesis pigments
+ Higher yield and nutritional quality / (Chlorophyll, carotenoids)

(C, N, P, S assimilation, altered metabolism) » Higher accumulation of osmolytes
(Proline, betaines, polyols)
» Increased ROS scavengers' activity
(SOD, APX, POX, CAT, MDHAR)
* Reduced lipid peroxidation
Molecular responses

Humic substances

pa— + Up-regulation of a subset of genes involved in
/ i P : l 4H — stress tolerance
ects of HSs on Soil Environmen » . ase (ABA, SOS, HSPs)
+ Improved structure, texture and water-holding capacity HMW LMW ) Biotic factors

+ Enriched microbial biodiversity

* Increased soil enzymatic activities KT \ A, WOy

« Efficient microbial metabolic activities Soil acidification
+ Increased nutrient turnover and bioavailability

» Reduced nutrient leaching losses by forming complexes
+ Improved buffering and cation exchange capacity
K Reduced soil toxicity (Na* and heavy metals)

H+ “MELh Physiological responses
+ Cellulose and lignin deposition
Biochemical responses
» Accumulation of phenolics and antioxidants
Molecular responses
» Activation of the defense system
(HR, SA, JA, ET pathways)

Fonte: Rathor, P., Gorim, LY. & Thilakarathna, M.S. Plant Soil 492, 31-60 (2023). https://doi.org/10.1007/s11104-023-06156-7.
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Individuazione dosi e

modalita di impiego

State of Artt LNestrazi one da
umiche ¢ allo studio da alcuni annjsiziendaé
interessataad ottimizzare il processoper evitare
ulteriori post- trattamenti e costi diproduzione

PERCIVALAdvances t Sono stati condotti test
agronomici, analisi metagenomiche, analisi
trascrittomiche, analisi chimiche e analisi statistica
per studiare il meccanismodi funzionamento.

ol

Positive Impacts t La coerenza di risposta
ottenuta dai partner coinvolti e le risposte
microbiologichetra i test replicati confermano la
validita del metodo di studio adottato.

g‘\i -PO N Ricerca e
IEETEN >014- 2020 INnnoOvazione
/ 4 ‘g, X : u
///// S0ttt o cdetlls . Q 0

Test preliminariin lab
einserra

serra

Test colturaliin

comp’

Fogt e (om) [T—

L @ % fechnology

» Definizione protocollo di
Impiego e monitoraggio (test
agronomici, metagenomica
rizosfera e
metatrascrittomica foglie)

* KPIs

. dosi di impiego: 51,67

kg/ha (D3) e 5.46 kg/ha
(D4) diac. umici efulvici
— svil. vegetativo, indici di

Networking annual event SPRING
Roma, Palazzo della Valle, Sala Serpieri 22 giugno 2026

gualita vegetazionale e
biodiversita microbica

* TRL4
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)= -
/////:A\\%- https://sites.google.com/fmach.it/hytra/home

PNRR Missione 2 (M2) Rivoluzione verde e transizione ecologica
Componente 2

Investimento 3.5 - Ricerca e sviluppo sull'idrogeno

Programma RepowerEU

Avviso MITE (ora MASE) 23 marzo 2022, n. 4

Durata: 01/05/2025-30/06/2026

Project leader: FEM — Unita Tracciabilita e Unita Bioeconomia

Partner: UNIPG - Centro Interuniversitario di Ricerca v CIRIAE
sull'lnquinamento e sull'Ambiente "Mauro Felli« (CIRIAF) [5]# stmiai.

LAMBIENTE Networking annual event SPRING
EES s Roma, Palazzo della Valle, Sala Serpieri 22 giugno 2026
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¥ Mettere a punto una tecnica avanzata di indagine per I'analisi e la rintracciabilita

dell'idrogeno (62H) prodotto da fonti rinnovabili attraverso:

-
Py

U identificazione e caratterizzazione delle impronte 14 soor0 3y
isotopiche dei diversi processi di produzione How @ Ha VERDE
dell'idrogeno.

U sviluppo di metodologie analitiche d'avanguardia J

basate sulla spettrometria di massa a rapporto
isotopico (IRMS).

U definizione di procedure standardizzate per il
campionamento, la conservazione ¢ il trasporto in
sicurezza dei gas ad alto contenuto di idrogeno.

U creazione di un database analitico di riferimento.

Hydrogen Isotopic Ratio
62H Gibson et al., 2024

Finanziato

Wi MINISTERO DELL'AMBIENTE Networking annual event SPRING
Sallvnlony supen E DELLA SICUREZZA ENERGETICA o :
NextGenerationEU Roma, Palazzo della Valle, Sala Serpieri 22 giugno 2026



https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2024.04.077

ﬁ\\ Tipologie di processi e di campioni analizzati COMUND MACH

= \
HYTRA Hydrogen from Produzione di bioidrogeno
Fermentation da processi anaerobici di
(Biohydrogen) fermentazione al buio con
matrici agroindustriali.
I Hydrogen from
cracking Raccolta e caratterizzazione

. R J |
297 sample I . .. .
H, o°H ( 1) x 1000 in impianti in scala reale di

Rsfﬂ.ﬂdﬂrd
Hydrogen from campioni gassosi, liquidi,

solidi e solido-liquidi,

electrolysis
(PEM, AEM..) prelevati in diversi punti del
processo per ricostruire il
Syngas legame tra feedstock,

trasformazione e prodotto

finale, aspetto decisivo per
la definizione di un metodo
di tracciabilita affidabile.

(steam reforming,
gasification..)

T _
e E MINISTERO DELL'AMBIENTE Networking annual event SPRING

dall'Unione europea L .
NextGenerationEU & BELLA. SICUREZA ERRESRTICH Roma, Palazzo della Valle, Sala Serpieri 22 giugno 2026
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Per concludere ONDAZIONE

dal 1874

Le attivita presentate sono state rese possibili grazie alle sinergie tra I’'Unita Bioeconomia e
numerosi gruppi di ricerca FEM con competenze multidisciplinari e dotazioni strumentali
avanzate:

Unita Agricoltura digitale

- Unita Biologia computazionale - Piattaforma sequenziamento
- Lab. Chimica agraria

- Unita Difesa delle piante

- Unita Ecogenomica i Piattaforma fenotipizzazione

- Unita Fisiologia e miglioramento genetico della vite
- Unita Qualita sensoriale i Spettrometria di massa (PTR-ToF i MS)
- Unita Tracciabilita

Networking annual event SPRING
Roma, Palazzo della Valle, Sala Serpieri 22 giugno 2026
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LA BIOECONOMIA
CIRCOLARE
NELLE REGIONI E
PROVINCE DEL
NORD-EST

28 maggio 2026, Ore 08:30-13:00
Sala Conferenze PRC

In collaborazione con Promosso da

= CLUST-ER | -
unibz AGRIFOOD - “EaIMBURG Fmdm SAP >3M b ASSOBIOTEC

llllllllllllll
AG“OA LIMENTARE
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Networking annual event
Sala Serpieri
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Roma, Palazzo della Valle

SPRING

Cluster italiano della Bioeconomia circolare

ione

attenzi

Grazie per

silvia.silvestri@fmach.i

https://cri.fmach.it/Ricerca/Unita-di-ricerca/Bioeconomia#cosa fa
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