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Attualmente siamo 7 miliardi. 
Nel 2100? 





Forecast for world crop production and fertilizer consumption (FAO, 2000)

(Consumo di fertilizzanti)

(Produzione)



DIGESTATO
Utilizzo agronomico del digestato come fertilizzante:

‐ chiusura del ciclo del carbonio

‐ apporto di elementi nutritivi 

Alto contenuto in azoto
in forma prontamente disponibile

Problema…Mineralizzazione incontrollata della sostanza 
organica e rilascio dell’azoto

ARPA Lombardia



Scopo
Valutazione delle proprietà concimanti del Digestato 

vs
‐ concime minerale: 

Urea

‐ altre biomasse già in uso: 
Compost Fango

Studio delle dinamiche dell’azoto e della sostanza organica
al fine di ipotizzare un utilizzo in pieno campo del digestato.



La realtà supera la fantasia……
‐2 progetti LIFE finanziati

Life DOP                      Life VITISOM

‐ 1 articolo pubblicato su utilizzo in piano campo 
‐del digestato su mais









Test di incubazione in microcosmi
‐ Suolo non concimato  T
‐ Suolo + Compost   C
‐ Suolo + Fango   F
‐ Suolo + Digestato   D
‐ Suolo + Urea   U

90 giorni, T 25°C, U 60% CIM

300 kg N ha‐1



pH

Sabbia

Lim
o

Argilla TOC Ntot N‐NH4
+ N‐NO3

‐ C/N CSC

% g kg‐1 ss mg kg‐1 ss c mol+ kg‐1

7.45 56.7 36.2 7.1 14.58 1.71 16.45 19.02 8.53 17.12

Caratteristiche del suolo

Tessitura
Sabbiosa-limosa



Campioni pH S.S. S.V. TOC Ntot N‐NH4
+ N‐NH4

+/Ntot C/N

(% sul 
t.q.) (g kg‐1 ss) (%)

Compost 8.59 71.45 428 237 18.56 2.42 13.04 12.8

Fango 7.63 26.25 630 350 46.10 7.70 16.70 7.6

Digestato 8.71 2.29 792 440 157.20 124 78.88 2.8

Digestato  con un basso contenuto
di s.s.  e un elevato N-NH4

+/ Ntot

Biomasse utilizzate (1)



C-type band δ range (ppm)

Campioni total aliphatic C
O-CH3 or N-alkyl 
O-alkyl C di-O-

alkyl C

aromatic C phenol 
or phenyl ether C carboxyl C keto C

0-47 47-115 115-160 160-210

Compost 19.50 59.44 14.43 6.63

Fango 31.06 45.53 10.57 12.85

Digestato 45.56 31.98 8.07 14.39

13CPMAS‐NMR:  integrali delle aree relative ai diversi tipi di carbonio

Biomasse utilizzate (2)



‐ NTK
‐ N‐NH4
‐ N‐NO3
‐ TOC
‐ pH

Prelievi nei giorni: 0, 3, 7, 10, 16, 23, 30, 37, 48, 62, 76, 90.

Test di respirazione (metodo titrimetrico, ISO 14240‐2, 1997)

Monitoraggio test di incubazione

‐ Evoluzione di CO2



Evoluzione di N‐NH4

Evoluzione di N‐NO3

Contenuto di N‐NH4 della biomassa

Diminuisce l’ammonio

Aumenta il nitrato

NITRIFICAZIONE



Evoluzione del pH

Diminuzione pH
Formazione nitrato

U>D>F>C≈T



N org  × tasso di 
mineralizzazione

Azoto nitrico totale

Azoto nitrico t0

Azoto organico mineralizzato

Azoto ammoniacale t0



Evoluzione di CO2

Evoluzione CO2

Formazione nitrato
D>F>C>U≈T



Bilancio dell’azoto

Tesi t ha‐1 Ntot N‐NO3
‐ Efficienza

kg ha‐1 %

C 22.6 300 136 45

F 24.8 300 150 53

D 83.3 300 262 88

U 0.65 300 300* 100

Elevato tasso di mineralizzazione
della s.o.

Elevato contenuto di N‐NH4
+

* si assume che tutto l’azoto apportato con l’urea si
sia mineralizzato



Conclusioni

‐ Efficienza digestato  urea

‐ Utilizzabile in sostituzione di concimi minerali

‐ Valutare le condizioni di utilizzo (caratteristiche
specifiche del digestato, condizioni climatiche e
specificità dei suoli)

‐ Sistemi di distribuzione: sistemi ad iniezione diretta nel
suolo al fine di limitare perdite per volatilizzazione di
NH3

Utilizzo agronomico del digestato come fertilizzante:



Grazie per l’attenzione!

web site: http://users.unimi.it/ricicla/

ci trovate al padiglione D1 stand 017


