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Benefici derivanti da pratiche di gestione sostenibile e sequestro di carbonio

Indicazioni dalla 
iniziativa FAO
Global Soil
Partnership
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L’inoculo di ceppi batterici azotofissatori (Bradyrhizobium) 
con altri ceppi che promuovono la crescita (Azospirillum) 
potrebbe sostituire parte dei fertilizzanti azotati minerali, 
riducendo le emissioni di gas serra come N2O e 
diminuendo la percolazione di forme reattive dell’azoto, 
NO3

-, che contaminano le falde e gli ecosistemi acquatici e 
costieri. Inoltre si risparmiano investimenti e capitali.

Indicazioni dalla 
iniziativa FAO
Global Soil
Partnership



Indicazioni dai più 
recenti progetti di 
ricerca Horizon2020



Cosa dice la scienza 
(2022)
L’uso di microrganismi ha portato a un 
incremento di rese del 34% rispetto alla 
assenza di fertilizzazione – nell’88% dei 
casi

Nel 66% dei casi, inoculanti microbici e 
fertilizzanti convenzionali avevano 
effetti simili

Nel 34% dei casi, i fertilizzanti 
convenzionali avevano effetti migliori

I numeri di studi sono POCHI

E ovviamente il calcolo dei vantaggi 
ottenuti non può basarsi solo sulle rese
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Quanto è difficile aggiungere i 
microrganismi ai suoli degli 
agroecosistemi?

• Aggiungere al suolo: come, 
quando, e cosa

• Interagire con le comunità 
esistenti: possibili conflitti

• Monitorare: capire se restano, se 
sono attivi

• Nutrire e stimolare: con 
ammendanti (es biochar)

• Misurare gli effetti sulle colture
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Trichoderma harzianum TH01
Funneliformis mosseae GP11
Septoglomus viscosum GC41  
Funneliformis coronatum GU53 
Funneliformis caledonium GM24
Komagataella pastoris (nota come Pichia pastoris) PP59  
Streptomyces sp. SA55
Bacillus amyloliquefaciens BA41
Pseudomonas fluorescens PA29 
Agrobacterium radiobacter AR39

Micorrize Rhizopus intraradices

Consorzio B – Pseudomonas fluorescens, Bacillus sp. E altri
I microrganismi applicati in FERTILIAS
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Come si possono distribuire i microrganismi
• METODI
• Applicazione di concentrate, polveri bagnabili, dispersion 

oleose
• Rivestimento di semi in varie forme
• Trattamento per immersione dei semi
• Incapsulamento
• Microbigation, irrigazione con sospensioni
• Fluid drilling

• CARRIER
• Materiali inerti come bentonite, argilla, idrossiapatite
• Polimeri naturali, composti biodegradabili es. chitosano
• Nanomateriali a base di carbonio
• Compost
• Digestato
• Biochar, hydrochar

Risultati dalla ricerca europea
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Il biochar è un materiale solido ottenuto dalla 
conversione termochimica di biomassa a basse 
concentrazioni di ossigeno. Il biochar si usa come 
prodotto a se stante, o come componente di una 
miscela, con molte applicazioni: miglioramento del 
suolo, migliore efficienza di uso delle risorse, 
rimediazione o protezione contro l’inquinamento, 
mitigazione dei gas serra.

Definizione dalle linee guida IBI Biochar Standards (2015)

I materiali utilizzati per la produzione di biochar hanno un 
impatto diretto sulla natura e sulle proprietà del biochar che 
si produce
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BIOCHAR, UN AMMENDANTE

Recentemente in un’ottica di economia 
circolare e di sostenibilità ci si è rivolti ai 
residui di biomasse agro-industriale per 
ottenere ammendanti organici benefici 
per il suolo

Il biochar è un materiale naturale ricco 
di carbonio ottenuto da biomassa per  
iperriscaldamento con una

Biochar è considerato come 
ottimo a trattenere nutrienti 
del suolo, ed anche acqua, 
per renderli disponibili alle 
piante

La sua area di superficie e la 
struttura porosa lo rendono un 
ambiente ideale per ospitare 
batteri e funghi utili per la 
crescita delle piante

La sua aggiunta nel suolo può 
aumentare le rese, anche se gli 
effetti dipendono dalla sua 
qualità, quantità, dal suolo e 
dalla specie coltivate in esame

fornitura limitata di 
ossigeno utilizzando 
moderne tecnologie 
termochimiche (pirolisi)

Il suo utilizzo è 
permesso dal 
Regolamento (EU) 
2019/1009
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Al microscopio elettronico il biochar appare come una nanostruttura

1 µm 

1 µm 

A4E1A3



Riferimenti di legge

• Il biochar da pirolisi o gassificazione di biomasse 
vegetali può essere usato come ammendante se 
rispetta i requisiti di qualità

D. Lgs. 75/2010, 
allegato 2 

(ammendanti)

• Il biochar è incluso nell’allegato dei prodotti ammessi 
come ammendanti se si rispettano determinati criteri 
per facilitarne l’immissione sul mercato (CMC14 
materiale da pirolisi o gassificazione)

Regolamento 
(UE) 2019/1009 

del 5-6-2019
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Normativa biochar 2018 – modifiche/integrazioni

Allegato 2 - biochar





Gazzetta ufficiale dell’Unione europea del regolamento 
esecutivo (UE) 2019/2164 che integra gli allegati del Reg CE 
889/08 relativo alla produzione biologica



Processo per la produzione di biochar
Pirogassificazione 500-700°C
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Quali benefici apporta il 
biochar – in poche parole

• Riduce gli scarti

• Produce energia pulita e 
rinnovabile

• È un ammendante che 
trattiene carbonio e rende il 
suolo più fertile

• Combatte i cambiamenti 
climatici

• Nelle sue diverse applicazioni 
si possono ottenere tutti o 
alcuni di questi vantaggi
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Marmiroli et al. 2022 doi:10.1016/j.scitotenv.2022.156265

• Le linee guida internazionali 
richiedono la caratterizzazione del 
biochar e una certificazione di qualità

• Sono necessari specifici approcci per 
svolgere la caratterizzazione e per 
validare la applicazione del biochar

• La valutazione della genotossicità può 
essere parte della caratterizzazione 
del biochar

• I metodi di caratterizzazione fisico-
chimici e biologici si complementano
a vicenda

• Nel complesso, questo aiuta a 
generare una valutazione di qualità e 
di sicurezza
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CARATTERIZZAZIONE DEL BIOCHAR
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ESPERIMENTO MACROCOSMO 2020
Cultivar: HEINZ3402
Trattamenti:
1) Controllo
2) Leca
3) Leca + Micosat
4) Char
5) Char + Micosat
6) Char + Micorrize (AMF) (R. intraradices)
7) Char + Consorzio microbico B+ AMF 
8) Char + Consorzio microbico C+ AMF 
Modalità di somministrazione:
1 grammo di ogni consorzio è stato somministrato per ogni pianta
2 applicazioni
4 piante per ogni condizione analizzata

Caratteri misurati:
Efficienza fotosintetica SPAD e resistenza stomatica, N° di frutti, Rami (cm), Maturazione,
Produzione verde (%), peso medio del frutto (gr), peso prodotto marcio (kg), peso marcio
apicale (kg), Produzione totale (kg), Produzione commerciale (%), Produzione verde (%),
Produzione marcio (%), Produzione marcio apicale (%), °brix, Brix (k(Kg °brix/ha), stato di
salute, raccolta anche di terriccio rizosferico, foglie e pomodori.
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19.06.2020 28.07.2020 10.09.202029.06.2020

ESPERIMENTO MACROCOSMO 2020

Il contenuto di

clorofilla delle piante

è stato misurato

tramite lo strumento

SPAD-502. Il

misuratore agisce in

maniera delicata,

senza tagliare o

danneggiare in alcun

modo le foglie su cui
è effettuata l’analisi.

I tassi di traspirazione

fogliare sono stati invece

raccolti per mezzo di un

porometro AP4 (Delta-T

Devices), uno strumento in

grado di rilevare in modo

accurato e riproducibile

(anche in campo) la

conduttanza stomatica
fogliare.
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ESPERIMENTO MACROCOSMO 2020

Controllo Biochar

Biochar + 

Micosat Biochar + AMF Leca

Leca + 

Micosat

Char + C+ 

AMF

Char + B + 

AMF

SPAD 27_7_20 Media 48.9 47.8 50.2 45.7 51.9 52.0 47.6 49.0

Dev ST 3.5 4.5 4.3 5.0 4.7 3.2 1.3 4.3

SPAD_4_9_20 Media 45.9 45.1 46.1 44.6 45.7 47.0 40.9 46.5

Dev ST 4.6 5.4 4.0 4.8 3.6 5.5 3.1 3.5

Resistenza_9_9_20 Media 1.92 1.88 1.93 1.73 1.54 1.75 1.80 1.80

Dev ST 0.34 0.25 0.17 0.17 0.09 0.62 0.75 0.80

Il parametro influenzato dal trattamento
CHAR+MC-B+AMF è la % di prodotto
marcio (p< 0.05)
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ESPERIMENTO MACROCOSMO 2021

Cultivar: HEINZ3402
Trattamenti:
1. Tesi aziendale
2. Biochar
3. Biochar + Micosat
4. Biochar + AMF
5. Leca
6. Leca + Micosat
7. A-B-C Biochar + AMF + MC (3 diverse combinazioni)
8. Biochar + MC

Tesi 

aziendale Biochar

Biochar + 

Micosat

Biochar + 

AMF Leca

Leca + 

Micosat

CHAR + 

AMF  + 

CM 2020

CHAR + 

CM 2021

CHAR  

+AMF+ 

CM 2-21

CHAR + 

AMF + 

CM 4-21

SPAD 19_5_21 Media 41.2 40.8 40.3 41.6 42.4 43.0 42.54 42.71 43.62 41.77

Dev ST 1.0 3.1 1.0 2.2 1.9 1.6 2.37 2.73 2.37 1.46

SPAD_4_6_21 Media 59.7 56.8 57.7 55.8 58.7 57.4 57.40 57.81 56.07 59.82

Dev ST 2.0 2.6 2.1 3.4 0.9 4.1 3.28 3.55 3.28 4.42

SPAD_14_7_21 Media 46.8 45.7 45.5 50.0 48.9 46.7 44.61 46.37 50.50 48.78

Dev ST 2.2 2.6 3.1 4.6 1.4 2.4 1.53 2.08 1.53 2.98

Resistenza_16_6_22 Media 1.92 1.88 1.93 1.73 1.54 1.75 1.65 1.62 1.70 1.53

Dev ST 0.34 0.25 0.17 0.17 0.09 0.62 0.04 0.03 0.06 0.03

Resistenza_14_7_21 Media 0.75 0.68 0.72 1.14 0.69 0.66 0.61 0.56 0.62 0.52

Dev ST 0.07 0.07 0.02 0.76 0.10 0.02 0.30 0.40 0.21 0.30



ESPERIMENTO MACROCOSMO 2021

Cultivar: HEINZ3402
Trattamenti:
1. Tesi aziendale
2. Biochar
3. Biochar + Micosat
4. Biochar + AMF
5. Leca
6. Leca + Micosat
7. A-B-C Biochar + AMF + MC (3 diverse combinazioni)
8. Biochar + MC

Tesi 

aziendale Biochar

Biochar + 

Micosat

Biochar + 

AMF Leca

Leca + 

Micosat

CHAR + 

AMF  + 

CM 2020

CHAR + 

CM 2021

CHAR  

+AMF+ 

CM 2-21

CHAR + 

AMF + 

CM 4-21

SPAD 19_5_21 Media 41.2 40.8 40.3 41.6 42.4 43.0 42.54 42.71 43.62 41.77

Dev ST 1.0 3.1 1.0 2.2 1.9 1.6 2.37 2.73 2.37 1.46

SPAD_4_6_21 Media 59.7 56.8 57.7 55.8 58.7 57.4 57.40 57.81 56.07 59.82

Dev ST 2.0 2.6 2.1 3.4 0.9 4.1 3.28 3.55 3.28 4.42

SPAD_14_7_21 Media 46.8 45.7 45.5 50.0 48.9 46.7 44.61 46.37 50.50 48.78

Dev ST 2.2 2.6 3.1 4.6 1.4 2.4 1.53 2.08 1.53 2.98

Resistenza_16_6_22 Media 1.92 1.88 1.93 1.73 1.54 1.75 1.65 1.62 1.70 1.53

Dev ST 0.34 0.25 0.17 0.17 0.09 0.62 0.04 0.03 0.06 0.03

Resistenza_14_7_21 Media 0.75 0.68 0.72 1.14 0.69 0.66 0.61 0.56 0.62 0.52

Dev ST 0.07 0.07 0.02 0.76 0.10 0.02 0.30 0.40 0.21 0.30

• Gli effetti dei trattamenti sono stati:

la resa commerciale nei trattamenti 

con char + AMF + CM (tutte le tre 

combinazioni) e anche char + CM

• si riscontrata una minore

resistenza nelle piante cresciute con 

Leca rispetto alle altre condizioni 

nella misurazione di giugno



2022
Nel 2022, i risultati ottenuti confermano l'effetto positivo della condizione di trattamento
CHAR_AMF_MC_B, che ha determinato i valori più elevati per la produzione totale e
commerciale e per l'indice Brix, rispetto alla condizione CONTROLLO o al solo CHAR.
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