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1.a	FERTILITÀ	DEL	SUOLO	
Scheda	realizzata	da	Luca	Lazzeri,	Roberto	Matteo	(CREA	CI)	e	Lorenzo	D’Avino	(CREA	AA)	

	

Sistemi	integrati	di	gestione	sostenibile	delle	colture	agrarie	
	

	
1.	Premessa	

Secondo la normativa italiana (7) sono definiti «ammendanti» i materiali da aggiungere al 
suolo in situ principalmente per conservarne o migliorarne le caratteristiche fisiche, chimiche o 
biologiche, disgiuntamente o unitamente tra loro. I «concimi o fertilizzanti» sono invece 
prodotti la cui funzione principale è fornire elementi nutritivi alle piante. 

In questa scheda ci occupiamo di compost, digestato, e biochar, prodotti normalmente 
classificati come ammendanti e che costituiscono una soluzione ecocompatibile per: 

• la gestione dei residui delle coltivazioni agricole, spesso considerate più un problema 
che una risorsa. 

• migliorare le proprietà e la fertilità dei terreni compresa la capacità idrica, limitare  la 
lisciviazione degli elementi nutritivi ed aumentare le rese di diverse colture agricole. 

• incrementare la fertilità del suolo e ridurre l’impiego di concimi di sintesi, con minori 
spese per gli agricoltori, minor impatto sull’ambiente, minor consumo di risorse ed 
energia. 

• immobilizzare carbonio nel suolo per lunghi periodi, sottraendolo dall’atmosfera. Il 
suolo rappresenta infatti, un serbatoio (sink) fondamentale per lo stoccaggio del 
carbonio atmosferico. 

Il grande vantaggio di questi mezzi tecnici consiste nella loro rinnovabilità, derivabili da 
matrici residuali che, in certe condizioni, sono producibili dalle stesse aziende agricole, 
rappresentando una fase di autoproduzione aziendale che ne faranno impiego. 

	
2. Caratteristiche	e	origine	degli	ammendanti	ecocompatibili	

2.1.	Compost		

Il compost è un materiale organico risultante dalla decomposizione ossidativa e 
dall’umificazione di scarti organici da raccolta differenziata, che vanno trattati secondo norme 
di igiene e di sicurezza, nel rispetto della normativa italiana in materia di fertilizzanti. E’ 
caratterizzato da un buon contenuto medio di carbonio organico (25-27% su sostanza secca) 
e può quindi dare un sensibile contributo al recupero di sostanza organica nel suolo. Il 
compost si distingue in:  
- Ammendante compostato verde (ACV): prodotto a partire da rifiuti organici attraverso 

un processo di trasformazione e stabilizzazione controllato che possono essere costituiti 
da scarti della manutenzione del verde ornamentale, residui delle colture, altri coprodotti 
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di origine vegetale, con esclusione di alghe e piante marine. Solitamente è sottoposto a 
processi di maturazione lunghi (almeno 6 mesi), possiede una buona dotazione di 
sostanza organica, ha un contenuto relativamente basso in elementi nutritivi (titolo NPK 
1-0,5-0,5) e anche una ridotta salinità. Il compost verde impiegato direttamente in 
agricoltura (pieno campo) ha il compito esclusivo di apportare sostanza organica 
umificata (azione ammendante in senso stretto) in grado di migliorare le proprietà fisiche, 
strutturali e biologiche di terreni poveri di sostanza organica. 

 
- Ammendante compostato misto (ACM): prodotto dalla trasformazione e stabilizzazione 

controllata di rifiuti organici, come la frazione organica dei RSU, i rifiuti di origine animale, 
compresi liquami zootecnici, i rifiuti agro-industriali, della lavorazione del legno e del 
tessile naturale, reflui e fanghi, nonché altre matrici previste per l’ammendante 
compostato verde (8). Possiede un buon contenuto di elementi fertilizzanti (titolo 2-1,5-
1,5), una buona dotazione in sostanza organica e una salinità più spiccata. Questo 
prodotto è indicato per integrare forti consumi di sostanza organica, nell’orticoltura o 
colture da rinnovo come il mais, il girasole e nei reimpianti in viticoltura e frutticoltura che 
si avvalgono fortemente del potere fitonutritivo dell’ACM. 

 
2.2.	Digestato		

Il digestato è il risultato del processo di digestione anaerobica. Può derivare essenzialmente 
da 5 fonti: effluenti zootecnici, biomasse vegetali, sottoprodotti di origine animale, fanghi di 
depurazione, frazione organica dei RSU. 
  
Il digestato che ne determina è caratterizzato da un tenore di sostanza secca che, a seconda 
delle matrici in ingresso, può variare tra il 2 e il 10%,  con un tenore di azoto che può arrivare 
fino a  5-7 kg/ton con  discreti valori di fosforo (1-2 kg/ton P2O5) e potassio (2,5-8 kg/ton 
K2O). Il digestato deve essere quindi considerato come un “fertilizzante rinnovabile” organico 
ad elevato valore ambientale, a pronto effetto, completo, ed equilibrato.  
Come per lo spandimento delle deiezioni, una maggiore efficienza fertilizzante del digestato si 
ottiene con l’utilizzo di una meccanizzazione adeguata e l’adozione di efficienti tecniche di 
spandimento. È quindi fondamentale la conoscenza analitica del titolo fertilizzante (NPK) ai 
fini dell’applicazione di volumi rispondenti alle esigenze nutrizionali della coltura nel rispetto 
dei vincoli imposti dalla normativa nitrati recepita dalla normativa italiana attraverso il decreto 
legislativo 11 maggio 1999, n. 152 e il decreto ministeriale 7 aprile 2006 e le numerose 
variazione e integrazioni. 
 
Inoltre, in relazione alla natura organica del digestato stesso, la quantificazione dei volumi di 
spandimento deve essere supportata da un costante monitoraggio della fertilità dei terreni 
affinché possa essere valutato il migliore piano di concimazione aziendale e l’effetto globale 
che il digestato produce sui principali parametri di fertilità. Questo permette, con una piena 
valorizzazione agronomica del digestato, di azzerare la necessità di concimazioni minerali,  
evitare rischi di salinizzazione del suolo per accumulo di microelementi e preservare gli 
equilibri chimici e microbiologici del terreno con notevoli benefici ambientali ed economici, 
senza alterare le rese produttive delle colture (9). 
 
Da qualche tempo il digestato è utilizzabile come ammendante anche nelle produzioni 
biologiche e biodinamiche sulla base del Regolamento di esecuzione (UE) N. 354/2014, - che 
ha introdotto modifiche al regolamento CE n. 889/2008 relativo alla produzione biologica. 
Nello specifico, il Reg. 354 include permette l’utilizzo di concimi ed ammendanti, del digestato 
da biogas, di proteine idrolizzate da sottoprodotti di origine animale, leonardite, chitina e 
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sapropel. Infine nell’aprile 2016 è stata finalmente sancita la possibilità di “utilizzazione 
agronomica del digestato” attraverso il Decreto Interministeriale n. 5046 del 25 Febbraio 2016, 
"Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale dell'utilizzazione agronomica 
degli effluenti di allevamento e delle acque reflue di cui all'art. 113 del Decreto legislativo 3 
aprile 2006 n. 152, nonché per la produzione e l'utilizzazione agronomica del digestato di cui 
all'art. 52, comma 2-bis del decreto legge 22 giugno 2012, n. 83, convertito in legge 7 agosto 
2012 n. 134. Tale norma ha tuttora molti limiti, il Ministero delle Politiche agricole, alimentari e 
forestali sta lavorando sul tema. 
 
2.3.	Biochar		

Il biochar è un carbone vegetale che si ottiene a seguito della conversione termochimica in 
assenza di ossigeno di diversi tipi di biomassa vegetale mediante due tecnologie principali: i) 
la pirolisi lenta e ii) la carbonizzazione idroterma (HTC, HydroThermal Carbonization).  
I principali sistemi tecnologico-industriali per produrre biochar si basano sulla pirolisi lenta. La 
pirolisi permette di ottenere: un gas (syngas) caratterizzato da un potere calorifico pari al GPL 
che può essere utilizzato in processi produttivi che necessitino di calore (es: essiccazione o 
per la produzione di energia elettrica), e biochar o carbone vegetale. È un materiale a elevata 
porosità, che consente quindi l’assorbimento di acqua e sostanze minerali. L’impiego del 
biochar è ammesso, in agricoltura dal DLgs. 75/2010 pubblicato nella Gazzetta ufficiale, Serie 
generale n° 186 del 12-8-2015. E' utilizzabile in agricoltura convenzionale e integrata, ma al 
momento non nel biologico (10). L’interesse dell’utilizzo del biochar in agricoltura è nato poco 
più di 10 anni fa dalla riscoperta delle antiche tradizioni contadine che usavano il carbone e la 
cenere per aumentare la fertilità dei suoli. Nel 2006 si iniziò infatti a verificare che il biochar 
aggiunto al suolo produceva effetti positivi sulla fertilità con un incremento del contenuto del 
carbonio organico in modo stabile. In un’ottica di economia circolare, di particolare interesse 
risulta la produzione e l’utilizzo di biochar a partire da residui/sottoprodotti agricoli quali 
potature, stoppie di mais o grano, lolla di riso, mallo di mandorla, fogliame secco, et al. .  
 
3.	Contesto	di	applicazione	e	impatto	socio-economico	e	ambientale	

3.1.	Compost		

L’utilizzo dei residui delle attività agricole per la produzione di compost, anche e soprattutto in  
impianti di compostaggio aziendali, ha il doppio beneficio di evitare il loro trattamento come 
rifiuti e allo stesso tempo di fornire a questi materiali una valorizzazione economica ed 
ambientale (11). Il Compost, oltre alla funzione ammendante, determina la promozione 
dell’attività microbiologica nel terreno, e la riduzione delle perdite causate dall’erosione, la 
diminuzione della densità, il miglioramento della stabilità strutturale, la disponibilità di elementi 
nutritivi, l’assorbimento da parte delle piante, nonché l’aumento della ritenzione idrica.  
I dosaggi normalmente applicati di compost nel suolo variano da 5.000 a 20.000 kg/ha, a 
seconda delle condizioni del suolo e agli asporti colturali. L’applicazione viene fatta alla 
preparazione del terreno dopo l’aratura e prima dell’interramento con una  fresatura, con 
l’obiettivo di miscelare i materiali entro i primi 20 cm di strato del suolo.  
 
A differenza del letame, è possibile piantare subito dopo la sua applicazione e può essere 
integrato durante il ciclo colturale. La resa in ammendante di un impianto di compostaggio è 
fortemente influenzata dalla tipologia di materiale in ingresso e dal contenuto in sostanza 
secca. In relazione a tale aspetto si distinguono due gruppi di prodotti che chiameremo 
“compost pesante” e “compost leggero”. Il primo gruppo è ottenuto con l’uso di matrici ad 
elevato contenuto in sostanza secca (es. piante di pomodoro, peperone, mallo di noce, 
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carciofo, ecc.) e quindi ad elevata resa in compost. Il “compost leggero” invece è ottenuto da 
matrici a basso contenuto di sostanza secca (es. lattughe, rucola, finocchi, ecc.) le quali 
determinano basse rese in prodotto finale (circa 7 t di compost per 40 t di materiale in 
ingresso). Di conseguenza anche i tempi e quindi i costi di gestione risultano essere 
estremamente influenzati dai materiali trattati. Nell’ambito di un progetto LIFE realizzato 
nell’area di Caserta, è emerso che occorrono 0,18 € per produrre 1 kg di compost leggero 
contro gli 0,11 €/kg per il compost pesante (11). 
Inoltre, compost e biochar possono offrire un’alternativa  all’uso della torba, aspetto di 
particolare interesse in questi ultimi anni a seguito visto l’impatto ambientale dovuto al 
danneggiamento degli habitat naturali delle torbiere da parte del settore ortoflorofrutticolo, che 
ha portato alla necessità di substrati alternativi.  
 
3.2.	Digestato	

Tratteremo del digestato agricolo, ovvero quello ottenuto in impianti di biogas da digestione 
anaerobica di biomasse non classificate come “rifiuto” (ai sensi della Parte Quarta del D.Lgs. 
152/06) quali effluenti zootecnici, i residui colturali ed i sottoprodotti agroindustriali. Il digestato è un 
materiale semisolido, contenente quantità variabili di sostanza secca, con caratteristiche simili ad 
un fertilizzante organico per le proprietà ammendanti e i contenuti di NPK.  
Per questi aspetti viene comunemente distribuito sui suoli agricoli, secondo appositi piani di 
spandimento. Il digestato, rispetto alle biomasse in ingresso all’impianto di digestione anaerobica, 
si presenta omogeneo, con un tenore di umidità più elevato e più stabile in quanto parte della 
sostanza secca è già stata degradata biologicamente dai batteri produttori di biogas. 
Sottoponendo il digestato a separazione solido/liquido si possono ottenere due frazioni: 

1. LIQUIDA (chiarificata) – buon effetto fertilizzante (fertirrigazione). Contiene un’elevata 
percentuale di azoto ammoniacale su quello totale, rapporto N/P piuttosto elevato. Alcuni 
studi dimostrano che la frazione liquida può sostituire integralmente l’urea in un piano di 
concimazione, in questo caso il digestato è quindi un concime ammoniacale a pronto 
effetto, con efficienza pari all’urea e bassa dispersione nell’ambiente (10). 

2. SOLIDA - buone proprietà ammendanti (palabile). Concentra in sé la sostanza organica del 
digestato e contiene un’elevata percentuale di azoto organico sull’azoto totale e buona 
parte del fosforo (12). La frazione solida è trasportabile per la distribuzione autunnale in 
terreni a basso carico di nutrienti. Il fosforo contenuto nel compost solido può quindi essere 
trasferito da zone ad elevato carico a zone con minore presenza; aspetto rilevante visto le 
rocce fosfatiche da cui sono prodotti i fertilizzanti, sono risorse non rinnovabili e purtroppo 
in via di esaurimento. Il fosforo rinnovabile presente in forma organica nel digestato 
separato solido è particolarmente efficiente per le produzioni ad elevato valore, come per 
esempio il melone Igp nel Mantovano e il settore ortofrutta biologico. Quindi, il recupero di 
fertilizzanti rinnovabili riduce l’impatto ambientale delle produzioni e questo deve essere 
giustamente valorizzato nella comunicazione al consumatore (10). 

 
La frazione solida del digestato può essere ulteriormente sottoposta a una fase di finissaggio, 
tramite compostaggio aerobico, prevedendo una miscelazione con materiale lignocellulosico. 
Questo trattamento consente di igienizzare e stabilizzare ulteriormente il digestato e di organicare 
una parte dell’azoto ammoniacale. Un test di utilizzo del digestato solido tal quale e compostato 
rispetto ai fertilizzanti minerali tradizionali è stato fatto nell’azienda orticola Grandi Luigi di 
Grugliasco (TO) su colture di lattuga, nell’ambito del progetto LIFE DISAFA-AGROSELVIT. 
Soprattutto dal secondo anno di applicazione si è registrato un sensibile aumento di intensità di 
colore e di produttività con l’impiego dei fertilizzanti organici. Le rese agronomiche tra digestato 
solido tal quale e compostato sono risultate analoghe, ma il compostato ha offerto il vantaggio 
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ambientale di ridurre le emissioni in atmosfera di ammoniaca e soprattutto di protossido di azoto. 
Numerosi studi svolti sulle ricadute generate dall’uso del digestato, dimostrano indubbi vantaggi 
anche dal punto di vista prettamente economico (13). Sperimentazioni svolte in Italia rendono 
interessante la torrefazione del digestato agricolo e lo spandimento in miscela con il compost (14). 
 
3.3.	 Biochar		

Come per il compost, l’aggiunta al suolo di biochar favorisce l’attività microbiologica, la riduzione 
delle perdite causate dall’erosione, la diminuzione della densità, il miglioramento della stabilità 
strutturale, la disponibilità di elementi nutritivi e l’assorbimento da parte delle piante, l’aumento 
della ritenzione idrica. In relazione alle condizioni del suolo e agli asporti colturali, l’apporto di 
biochar nel suolo varia da 100 a 2.000 kg/ha; in molti lavori scientifici si trovano valori molto più 
alti, fino a circa 10 ton/ha. L’applicazione viene fatta alla preparazione del suolo, dopo l’aratura e 
prima della fresatura, con l’obiettivo di miscelare i materiali entro i primi 20 cm di strato del suolo. A 
differenza dei letami, è possibile piantare subito dopo la loro applicazione e possono inoltre essere 
utilizzati durante il ciclo colturale. 
 
Recentemente due distinti gruppi di lavoro sul biochar in Toscana in Calabria - hanno raggiunto 
analoghi risultati circa criteri d’impiego e benefici. Risulta a entrambi che la combinazione sinergica 
del biochar e il compost aumenti notevolmente l’efficacia e ne riduca il costo (minore quantità di 
biochar da acquistare e spandere in campo).  
 
	
4.	Prodotti	disponibili	sul	mercato 
4.1.	Compost		

I prezzi medi dell'ammendante compostato misto e con fanghi vanno dai 20 ai 30 €/t. I prodotti 
solitamente vengono forniti sfusi, in quanto le loro caratteristiche agronomiche li rendono adatti 
all'utilizzo sia in orticoltura che in cerealicoltura, applicandoli direttamente in campo (15). L'Acv 
invece è utilizzato misto ad altri ammendanti in proporzioni che vanno dal 35 al 60%, solitamente 
per giardinaggio e florovivaismo, quindi viene venduto al dettaglio in sacchi, a prezzi che vanno da 
0.11 a 0,15 euro/litro. L'Acv per uso professionale vivaistico si fornisce in sacchi da mille litri, a 
prezzi compressi fra 40 e 60 euro (15). 
 
4.2.	Digestato	

Il Digestato non è abitualmente in commercio, l’acquisto avviene attraverso un contratto tra 
produttore e utilizzatore, sotto tre forme: 
1. TAL QUALE, ovvero come esce dal digestore, con una sostanza secca di circa 8-10%, a 

causa della grande presenza di acqua. Il suo acquisto è conveniente se utilizzato in un ambito 
territoriale di circa 20-25 Km dall'impianto (effetto dei costi di trasporto e dell'impatto 
ambientale delle emissioni di gasolio per il trasporto). In Centro Italia è venduto a 2 €/t. Un 
carico da 20 tonnellate in autobotte costa circa 50-70 euro per distanze di consegna ridotte.  
Viene impiegato normalmente in presemina o in fase di crescita della pianta.  

2. SOLIDO, si tratta della frazione separata del digestato con una sostanza secca di circa 30-
35%, lo si può trasportare anche a distanza di 40-50 km dall'impianto di produzione. Il prezzo 
a listino è sui 10 euro/ton. in genere un carico da 15 ton viene venduto con il trasporto a 200-
250 € entro la distanza di cui sopra; il digestato solido è a "lento rilascio" e viene utilizzato 
anche come strutturante dei terreni. 

3. LIQUIDO, ovvero il complemento del "digestato separato solido", ha una sostanza secca del 
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3-4%. Non si hanno riferimenti certi di prezzo o prestazioni, ma sembra mostrare un buon 
potenziale per fertirrigazione con impianti a goccia, manichette, specialmente sotto serra. 

 
Il Progetto Agrochar (supportato dal MIPAAF), nel 2016 ha affrontato in modo innovativo la 
tematica della valorizzazione del digestato da impianti di digestione anaerobica, al fine di 
convertire lo stesso in un prodotto collocabile sul mercato agricolo, realizzando così le condizioni 
per un economia circolare e sostenibile in ambito agricolo. L’obiettivo del progetto è studiare la 
conversione del digestato in prodotto attraverso la carbonizzazione convenzionale (pirolisi lenta, 
PL) e/o la carbonizzazione idroterma (HydroThermal Carbonisation, HTC) e la produzione di 
biochar. Nel corso del progetto è stato valutato il costo del biochar da digestato solido, nel caso in 
cui il processo di pirolisi sia inserito nello stesso sito industriale di produzione di biogas (quindi 
senza necessità di trasporti e altri costi di stabilimento), sulla base delle seguenti ipotesi:  

- resa in pirolisi del digestato del 25%  
- potenza elettrica assorbita di 6-8 kWe  
- capacità di impianto di 250 kg/h di biomassa in ingresso 
- presenza di operai (su 24 h) in 3 turni da 2 ore 
- costo manodopera 12 €/h. 

In base a questi parametri, il costo del biochar da digestato risultava di poco superiore a 150 €/t. 
Un prezzo altamente competitivo già nell’attuale contesto di mercato. Tale costo, ripetiamo, è 
raggiungibile a condizione che il processo di digestione anaerobica, la separazione secco/umido e 
la pirolisi siano inseriti nel medesimo sito industriale (16). 
 
4.3.	Biochar			

Il biochar può derivare da matrici eterogenee e da diverse condizioni di processo, col risultato di 
un’ampia differenza qualitativa dei prodotti sul mercato. Inoltre, la quota maggiore del mercato 
mondiale attualmente è rappresentata dal settore retail per il giardinaggio. Queste condizioni 
generano un’estrema variabilità di prezzi. Una recente analisi condotta da IBI (International 
Biochar Initiative) ha mostrato che il prezzo di mercato del biochar in purezza, nello scenario 
internazionale, può variare da 90 a 5.000 Us$/t, con un valore medio di 2.650 Us$/t (17).  
 
I dati sulle dimensioni del mercato mondiale del biochar sono molto lacunosi, con stime 
notevolmente divergenti, come di solito accade nell’analisi di un mercato nascente. Le indicazioni 
più attendibili ci sembrano quelle di IBI, l’ente di certificazione americano del biochar, che nel 2016 
censiva 326 imprese attive nel settore biochar, quasi il doppio di quelle censite due anni prima, 
malgrado un notevole turnover. Le attività delle imprese censite da IBI sono ripartite tra: costruttori 
di macchinari (50% circa), produttori e venditori di biochar (1/3 circa) e il restante imprese 
dell’indotto. È presumibile che le dimensioni del mercato globale siano attualmente ben più ampie 
di quelle indicate dal campione IBI e che nel 2016 abbiano raggiunto le 100.000 ton, come dichiara 
già per il 2014 un’altra società di ricerche di mercato che produce rapporti a prezzi stratosferici 
(5.500$) (18). 
 
Un altro studio stima addirittura un volume globale di un milione di ton. Il tasso di crescita in 
volume del mercato globale fino al 2020 è valutato tra il 17 e il 20% annuo. Il biochar spesso viene 
venduto mescolato con additivi o altri ingredienti, tra cui i principali risultano nell’ordine: compost, 
micorrize, microrganismi del suolo, alghe, argilla o altri minerali, effluenti zootecnici, vermicasting e 
torba. In generale, secondo il campione IBI, due terzi delle società vendono biochar in purezza e 
un terzo blended. 
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Essendo stato normato a livello nazionale, (Gazzetta Ufficiale, Serie Generale n° 186 del 12-8-
2015), i produttori italiani di Biochar, se rispondenti alle specifiche di legge, sono ora autorizzati a 
commercializzare il prodotto che è ormai comunemente in vendita anche online, ma del materiale 
disponibile molte difformità, dipendendo dall’eterogeneità delle materie prime del Biochar, dalla 
materia prima utilizzata e dal processo produttivo.  
Di conseguenza, i prezzi sono diversi e orientarsi non è sempre agevole. Secondo il Consorzio 
Re_Cord che da anni approfondisce la tematica, nel caso di biomasse residuali lignocellulosiche (a 
valore zero, salvo trasporto), il costo del biochar è di circa 200 €/t ma, a parere dell’Associazione 
Ichar (www.ichar.org) il prodotto può avere quotazioni molto più alte in relazione alla formulazione 
disponibile in commercio. 
 
5.	Limiti	dell’applicazione		

Un limite per l’applicazione del digestato deriva dalla direttiva Nitrati per le quantità spandibili in 
campo della frazione di digestato derivata da effluenti zootecnici (170 kg/ha/anno per zone 
vulnerabili). Ostacoli sono presenti anche per la costruzione e la conduzione di impianti sia di 
compostaggio che di biogas, per i quali l’iter autorizzativo è molto complesso, i tempi non sono 
certi e il fenomeno Nimby, spesso dovuto alla carenza di informazione sul territorio, è quasi 
sempre presente. La definizione di un percorso democratico di partecipazione pubblica alle 
iniziative territoriali sul modello in atto in regione Toscana, con la Legge 46/2013: “Dibattito 
pubblico regionale e promozione della partecipazione alla elaborazione delle politiche regionali e 
locali” (Bollettino Ufficiale n. 39, parte prima, del 7 agosto 2013) così come una campagna 
nazionale di informazione e sensibilizzazione, oltre che una semplificazione delle regole 
autorizzative, sarebbe auspicabile. 
 
_______________________________________________________ 
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