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Il sistema suolo-pianta
• Il suolo è un sistema complesso di minerali,

sostanza organica, radici e microrganismi.

• E’ una delle più grandi riserve di C, biodiversità,
acqua e nutrienti.

• Il suolo è fatto da diversi orizzonti che si
originano dai differenti processi di
trasformazione e degradazione della biomassa.

• Il sistema suolo-pianta è di fondamentale
importanza poiché attraverso la fotosintesi si
crea interazione fra atmosfera e suolo.

• L’incremento di fotosintesi consente una
maggiore traslocazione verso le radici e
favorisce i processi di stoccaggio del C
stimolando l’input di biomassa al suolo e
l’attività microbica della rizosfera.



Il sistema suolo-pianta e i 
cambiamenti del clima



Gestione sostenibile del suolo 
e Intensificazione colturale

• Non è possibile prendere dal suolo di più di quanto è stato dato senza degradarne la 
sua fertilità.

• La restituzione di quanto è stato preso dal suolo è l’unica gestione che consente di 
mantenerlo produttivo e fertile.

E’ una strategia per incrementare le produzioni:

• sullo stesso ettaro di terra
• per goccia d’acqua
• per unità di fertilizzanti e 

pesticidi
• Per unità di energia
• Per unità di emissione di C

Produrre di 
più con 
meno



Cosa restituisce al suolo il 
digestato?

La normativa impone un
utilizzo agronomico efficiente
del digestato volto alla corretta
gestione dei carichi azotati.

MA IL DIGESTATO NON E’ 
SOLO AZOTO…



Cosa restituisce al suolo il 
digestato?

Fonte: CRPA

IL DIGESTATO E’ MOLTO PIU’ DI UN EFFLUENTE PERCHE’ E’ STABILE ED HA LE PROPRIETA’
DI UN FERTILIZZANTE COMPLESSO (N, P, K + Microelementi + Sostanza Organica)



Esempio di concimazione 
classica con digestato

• Terreno in Zona NON Vulnerabile – Limite distribuzione N Zootecnico 340 Kg/N
• Doppia coltura: TRITICALE (asp. 150Kg/N) – MAIS GRANELLA (asp. 280Kg/N)
• Azoto residuo del terreno: 50Kg/N
• Contenuto di N totale nel digestato: 5kg/t di cui 2Kg/t zootecnico 

• DOSE MAX DI DIGESTATO DISTRIBUIBILE SU BASE A N ZOOT.: 340/2 <= 170m3/ha 
• N EFF. ALLA DOSE MASSIMA SU BASE N ZOOT.: 170*5*0,5 =  425Kg/ha
• TOTALE ASPORTI COLTURE: 280+150-50 =  380Kg/ha

• CALCOLO DOSE TOTALE DIGESTATO SULLA BASE DEGLI ASPORTI COLTURE:

380 Kg/ha N eff./0,5 = 760Kg/ha N / 5Kg/t = 150m3/ha di digestato



Ma con il digestato distribuito, realmente si apporta:

Esempio di concimazione con 
digestato: oltre l’N

Sept Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept

Triticale Mais
(Biogas insilato) (Granella)

Digestate
Digestate

60m3/ha 90m3/ha

ELEMENTO CONTENUTO DA 
ANALISI

QTA DISTR. 
TRITICALE

Q.TA DISTR. MAIS 
GRANELLA

Sostanza Secca 7%
Sostanza Organica 75% sulla s.s. 3,1 t/ha 4,8 t/ha

N Tot. 5Kg/t 120 Kg/ha N eff. 260 Kg/ha N eff.
P2O5 2Kg/t 120 Kg/ha 180 Kg/ha
K2O 3,5Kg/t 210 Kg/ha 315 Kg/ha



La fertilizzazione 
da NPK a CNPK

NPK CNPK



La fertilizzazione a base 
carbonica CNPK

Con il digestato, rispetto ad una concimazione classica NPK si può fare una gestione 
integrata dei nutrienti (CNPK) in cui la più grande differenza rispetto alla fertilizzazione 
classica è l’apporto di C ORGANICO.

• Grazie all’apporto di C ORGANICO si restituisce completamente al terreno ciò che si 
utilizza reintegrandolo

• A tutti gli effetti la fertilizzazione con digestato è equivalente ad una fertilizzazione 
ternaria

• L’apporto di N è soddisfatto

• L’apporto di P2O5 sostituisce la dose chimica in pre-semina per il mais

• Rimane una migliore fertilità residua per le colture a seguire soprattutto con una 
gestione efficiente e conservativa



Effetti del digestato sul terreno



Fattori fondamentali per 
l’applicazione del digestato

I fattori da cui non si può prescindere per fare un corretto uso del digestato 
sono:

• Conoscenza della natura del suolo e delle sue caratteristiche

• Monitoraggio della fertilità del suolo per strutturare il piano di concimazione

• Conoscenza della composizione del digestato

• Conoscenza del fabbisogno della coltura

• Distribuzione nei momenti di maggiore recettività della pianta

• Nessuna applicazione durante l’inverno



La natura dei terreni in Lombardia
http://www.geoportale.regione.lombardia.it



La natura dei terreni in Piemonte
ATLANTE REGIONALE TERRENI

http://www.regione.piemonte.it/agri/ita/agriservice/atlanteterreni/gedeone.do



La natura dei terreni in Veneto
CARTE DEI SUOLI REGIONALI

http://www.arpa.veneto.it/suolo/htm/carte_web.asp
https://idt2.regione.veneto.it/



La natura dei terreni in
Emilia Romagna

CARTE DEI SUOLI REGIONALI
https://geo.regione.emilia-romagna.it/cartpedo/

https://applicazioni.regione.emilia-
romagna.it/cartografia_sgss/user/viewer.jsp?service=pedologia&bookmark=1%22



La natura dei terreni in Toscana
CARTE DEI SUOLI REGIONALI

http://www.regione.toscana.it/-/pedologia
http://www502.regione.toscana.it/geoscopio/pedologia.html



La natura dei terreni in Campania
CARTE DEI SUOLI REGIONALI

http://www.agricoltura.regione.campania.it/pedologia/suoli.html



Ai fini della caratterizzazione del terreno e del monitoraggio della fertilità nel tempo è
fondamentale il metodo di campionamento.

Tempistiche di campionamento manuale: alla fine del ciclo produttivo prima della
distribuzione autunnale del digestato

L’analisi del suolo:
Il campionamento

CAMPIONAMENTO MANUALE ANALISI GEOREFERENZIATA



L’analisi del suolo:
I parametri fondamentali

I parametri fondamentali da conoscere in un’analisi del suolo sono:

• Tessitura: Argilla, Limo e Sabbia

• Contenuto di N, P2O5, K2O

• Contenuto in Sostanza Organica (%)

• pH

• Capacità di scambio cationica (CSC)

• Rapporto C/N

• Calcare tot.



Tessitura

La tessitura è la determinazione della
misura e della quantità delle particelle
che costituiscono il terreno.

E’ pressoché stabile nel tempo

Non necessario ripeterla tutti gli anni di 
monitoraggio



Macroelementi (N, P, K)



Monitoraggio della fertilità

Dal monitoraggio pluriennale di diversi 
terreni di un’azienda associata CIB si può 
vedere come con l’apporto continuo ed 
efficiente di digestato:

• Aumenti la dotazione del terreno sia in 
termini di fosforo che di potassio



pH, CSC, C/N

C/N: Indice di 
stabilità dell’N
alla
lisciviazione

CSC: Indica la capacità di un terreno di 
trattenere sostanze nutritive ed è 
correlato a sostanza organica e contenuto
di argilla

pH: solitamente compreso tra 6,5 e 
7,5 quando ottimale per la 
maggioranza delle colture è indice di 
disponibilità dei diversi elementi



Monitoraggio della fertilità

Dal monitoraggio pluriennale di diversi 
terreni di un’azienda associata CIB si può 
vedere come con l’apporto continuo ed 
efficiente di digestato:

• Il rapporto C/N aumenta 
significativamente indice di 
incremento della stabilità dell’N alla 
lisciviazione

• La CSC aumenta significativamente in 
correlazione con l’incremento di 
sostanza organica stabile grazie 
all’apporto di digestato.



Sostanza Organica

E’ composta da biomassa vivente, 
morta e humus che rappresenta la 
componente più stabile e reattiva.

Il livello di sostanza organica 
dovrebbe sempre essere superiore 
al 2%



Sostanza Organica



Sostanza Organica Stabile dal 
digestato 

L.Valli, P.Mantovi, 2018

Il Digestato ha un coefficiente di umificazione molto elevato (0,79). Per questo l’apporto di 
sostanza organica da digestato risulta stabile nel terreno e ne arricchisce la fertilità.



Monitoraggio della fertilità
Dal monitoraggio pluriennale di diversi 
terreni di un’azienda associata CIB si può 
vedere come con l’apporto continuo ed 
efficiente di digestato:

• La sostanza organica incrementa in 8 
anni dello 0,6% pari ad un incremento 
di C medio del 3,5‰

• Incrementi ancora superiori sono stati 
registrati in diversi altre aziende 
monitorate

• La dotazione di N si mantiene stabile 
nel tempo. Ne conseguono meno 
perdite per lisciviazione ed elevata 
efficienza di utilizzo.



Sostanza Organica

• Il contenuto di sostanza organica è dinamico nel terreno.
• Le pratiche di agricoltura convenzionale favoriscono la mineralizzazione e la perdita.
• Le pratiche di agricoltura conservativa e intensificazione colturale sostenibile ne 

favoriscono l’incremento.



Fonte: UniTO



La sostanza organica nel 
profilo del terreno

La distribuzione della sostanza organica nel profilo del terreno cambia significativamente tra 
arato ed agricoltura conservativa.

Fonte: 
Rattan Lal



La sostanza organica e la 
resilienza del terreno

Scarsa sostanza organica, 
destrutturazione, lisciviazione e perdita di 
terreno



La sostanza organica e la 
resilienza del terreno

Copertura del terreno e pratica 
conservativa favorisce il mantenimento 
della sostanza organica, dei nutritivi e 
dell’acqua per la coltura (in fondo) rispetto 
ad agricoltura convenzionale (in primo 
piano)



Tecnica Efficiente e 
Conservativa



Tecnica Efficiente e 
Conservativa

SCHEMA 
CLASSICO

SCHEMA 
CONSERVATIVO 

CON 
LAVORAZIONI 
COMBINATE

SCHEMA 
CONSERVATIVO 
COMBINATO DI 

PRECISIONE



Innovazione ed efficienza



Digestato 100%
Fertirrigazione a goccia



Digestato 100%
Fertirrigazione a goccia

fertirrigazione acqua +
digestato

solo acqua e urea
granulare

Variazione %

Trinciato 33% SS 69,1 66,6 4%
Granella 15,5% UR 11,2 11,0 2%
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Grazie per l’attenzione.

Guido Bezzi
g.bezzi@consorziobiogas.it

CIB
Consorzio Italiano Biogas e Gassificazione 
segreteria@consorziobiogas.it
P.IVA: 09248721004

c/o Parco TecnologicoPadano
Via Einstein, 
Loc. Cascina Codazza
Lodi (LO)

Segreteria
Telefono+39(0)3714662633 
Fax +39(0)3714662401


