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N max

● Massimo 170 unità
– Attenzione a limitazioni regionali MAS 100N 

  



  

 

  

Sostanza organica nel suolo Composizione S.O.

SUOLO
La sostanza organica del 
suolo occupa l’1-6 % della 
massa totale

La biomassa microbica del 
suolo è il 3-9 % della massa 
totale della s.o.

  

Proprietà della S.O.

● Fisiche
– Tampone pH
– > aria
– > C.C.
– Colore
– Temperatura suolo
– Struttura suolo
– < plasticità

● Chimiche
– > CSC e CSA
– Rilascio nutrienti
– Legami con composti 

organici
– Chelazione metalli

● Biologiche

Processi di formazione

Humus

●Composizione chimica 
non conosciuta
●Aggregante di 
particelle
●Stabilità strutturale 
(grumi)
●C.S.C elevata (trattiene 
elementi)
●Regola vigoria
●Assorbe composti 
organici

Legenda:
S: particella non colloidale
A: colloide minerale
H: colloide organico
I: acqua d’imbibizione
C: acqua capillare
m: macroporo



  

 

  

Capacità di Campo

  

Capacità di scambio ionico

  

S.O. e metalli

●Fe
●Cu
●Mn
●Al

  

S.O. e fertilità chimica

  

S.O. e fertilità chimica: coeff. isoumico

K1: coefficiente isoumico = quantità di humus stabile formato dopo la 
decomposizione, dipende dal tipo di materia organica

  

S.O. e fertilità chimica



  

 

  

S.O. e fertilità chimica: coeff. mineralizzazione

K2: coeff. Mineralizzazione: humus che viene annualmente mineralizzato ed 
asportato o perso dal terreno. Dipende principalmente dal tipo di terreno.

STRUTTURA

E’  quindi soprattutto di origine 

BIOLOGICA (radici e micro-macro 

organismi terricoli)

+

Gelo-disgelo, agenti atmosferici, 

lavorazioni  (da soli NON ne 

garantiscono il mantenimento!)

La mucca del suolo!

I turricoli creano 
stabilità della 
superficie del suolo

  

Effetto dei fungicidi su microflora

Da: Biostimolanti per un’agricoltura sostenibile, Colla, Rouphael
  

Effetto del rame sui suoli

● In suoli a pH alcalino il rame precipita
● Il tenore di calcare non sembra avere grande influenza sulla mobilita’ del 

rame
● Il rame si lega alle frazioni di sostanza umica, all’argilla e Fe e Mn 

ossidrossidi
● Il rame decresce con l’aumento della profondita’
● Una buona quantita’ di SO. Permette di immobilizzare il rame
● Aumentano i ceppi di batteri Cu tolleranti gia’ da 145 mg/kg di suolo secco
● Influenza lo sviluppo delle comunita’ batteriche tra cui Azotobacter, 

Clostridium, Nitrosomonas e Nitrosobacter
● Si riduce il numero di lombrichi e carabidi che si nutrono di SO in avanzato 

grado di decomposizione, meno quelli anecici o epigei



  

 

N°1 buona disponibilità di minerali, S.O. 5%, pH 7

I terreni 60 anni fa...(Pfeiffer)

N°2 argilloso, compatto, cotto dal sole; 2,2% S.O. ma mineralizzato; il colore scuro non è indice 
di humus ma di accumulo di s.o. ridotta

Estremo positivo              Gestione 
conservativa dell’humus No diserbo e concime 
di sintesi    No compattamento              
Ottima vitalità

Estremo negativo    
asfittico-astrutturato ristagno 
con pioggia  depauperato e non 
vitale

I terreni nostri... 
Perdita di fertilità

CAUSE:
• Sostanze tossiche
• Salinità acqua
• Scarso apporto di energia per 

organismi terricoli
• Avvicendamenti brevi, 

monosuccessione e monocoltura
• Inversione strati
• Suola di lavorazione, crosta 

superficiale e asfissia
• Erosione, lisciviazione



  

 

Diversa gestione, diverso risultato
  

  5% S.O. 1% S.O.

Pover
o di 
humu
s

Buon 
contenuto 
di humus

  

Stabilità strutturale

  

Stabilità strutturale



  

 

  

Alcuni strumenti per 
mantenere/incrementare la fertilità

● Avvicendamenti
● Nello spazio → consociazione
● Nel tempo → rotazione

● Apporto di S.O. 
● Compostaggio
● Sovescio

  

Stesso terreno, 
gestioni diverse

  

Struttura in formazione

prima

poi

  

Compost: Fattori ottimali per 
decomposizione

● C/N <25
● Lignina < 20%
● Polifenoli <3%
● pH vicino alla neutralità
● Umidità 60%
● Temperatura >20°C

  

Processi decompositivi e C/N
● C/N > 30 → immobilizzazione
● 20 <C/N <30 → processo ideale
● C/N < 20 → mineralizzazione

Il Cumulo
 Massa di sostanza organica di origine 

vegetale, animale od entrambe
 La decomposizione è controllata
 3 fasi principali
 Fase di calore
 Umificazione
 Mineralizzazione



  

 

Allestimento del cumulo: forme
 Altezza 1,5 m
 Larghezza 2,5 -3 m
 Lunghezza a piacere
 Copertura obbligatoria

 Protezione da freddo, 
vento, pioggia

 Blocca crescita erbe 
infestanti

 Minimizza 
l'evaporazione estiva

 Blocco raggi UV

Allestimento del cumulo: 
ingredienti e disposizione

 Favorire la percolazione dei liquidi ed il passaggio 
dell'aria (strato drenante sotto)

 Mantenere il C/N a valori ottimali
 Compensare elementi “caldi” con elementi “freddi”
 Miscelare adeguatamente gli ingredienti o 

stratificarli
 Possibilità di incorporare microelementi
 Usare ingredienti di qualità

Avignonesi Montepulciano (SI) 
Compostaggio biodinamicodi tutti 
gli scarti viticoli e enologici

Il cumulo Rapporto C/N degli 
ingredienti

Matrice C/N Matrice C/N
Scarti di cucina 12-20:1 fogliame 30-60:1

Erba falciata 12-25:1 Paglia avena 60:1
Scarti ortaggi 13:1 Paglia 

frumento
100:1

Stallatico 
avicolo

13-18:1 cippato 100-150-500:1

Letame bovino 20:1 Segatura 
fresca

100-200:1

Letame 
paglioso

25:30:1 Segatura 
vecchia

250-500:1

Paglia di 
leguminose

10-20:1 liquame 2-3:1

Esempio di cumulo con riciclo materiali

Paglia

Fecce

Vinacce

Letame

Tralci

Raspi

H 1,5 m

 1,5 -2 m

2,5-3 m



  

 

Humus madre Attori della decomposizione

 Funghi 
 Microrganismi
 Lombrico

 Lumbricus terrestris/rubellus
 Eisenia foetida

Lombricoltura

● Si coltiva Eisenia foetida
● Prodotti:

– Compost solido
– Compost liquido
– Vermi

● Alimentazione
– Scarti animali e vegetali
– PH 7
– Poca urea
– Evitare temperature alte
– Letami 60% 
– Vegetali 40%
– 20-25 Kg/mq in 10gg
– UR 70-80%

Cumulo a fermentaz controllata 
vantaggi

 > azione fitosanitaria : 55-65°C per 2-3 
mesi

 Minima dispersione C ed N, circa 10-15% 
contro fino al 60%

 Tempi brevi 5-6 mesi
 Fermentazione aerobica
 Humus di qualità



  

 

Cumulo a fermentazione 
controllata difetti

Controlli frequenti
Necessita > impiego 

strumenti meccanici
Cattiva operazione → 

> danni
Necessità di accesso 

continuo al cumulo 
(capezzagne e pioggia)

Gestione temperatura

 Importanti le prime 
fasi

 Alta temperatura e 
fuoriuscita di CO2 = 
elevati sprechi

 Non superare 65-
70°C

 Attenzione alle 
temperature basse

  5- 10% di terra buona
 1% vecchio compost madre
 Sostanze diverse dallo stallatico max 25-30%

Cumulo a fermentazione controllata

Gestione idrica
 Fermentazione con 60-70% UR all'inizio
 Discesa fino a 35-40%
 Attenzione ai letami “caldi”

Rivoltamenti del cumulo
 Per abbassare temperature eccessive (sopra ai 70°C)
 Umidità eccessiva (evaporazione del 10-5%)
 Alto in basso, esterno all'interno

 Inserire i preparati 
biodinamici da 
cumulo 

 all'inizio 
 dopo il primo 

rivoltamento



  

 

Qualità Compost
Compost giovane → elevato contenuto di 
humus nutritivo

Compost maturo --> formazione di humus 
stabile

Analisi chimica
Analisi mediante cromatografia
Test empirici con germinazione di semi

  

Cumuli e compost



  

 

Foto nz……



  

 



  

 

composizione  
materia 
organica   Carbonio   Azoto   C/N   pH   T° max

sarmenti altri inizio fine inizio fine inizio fine inizio fine inizio fine  
100%   755 669 426 335 7 18 62 16 6,7 7,8 60-65

80%

scarti 
verdi 
20% 639 305 320 153 9 12 34 13 8,4 7,7 55-70

50%
Letam
e 50% 535 407 268 204 14 22 20 10 7,9 8,4 60-80

taglia minima del cumulo di 5 mc dati in g/Kg di s.s.



  

 



  

 



  

 



  

 

Catena trofica Catena trofica e analisi del suolo

Catena trofica e analisi del suolo

  

Tè di compost

● Estratto (tè passivo)
– estrazione in acqua per 1-2 settimane. 
– Poca vita aerobica

● Percolati
– Nutrienti solubili
– Sbilanciato
– Poca attività microbica

● Estratto di compost arieggiato



  

 

  

Tè di compost arieggiato

● Arieggiamento del liquido almeno 24 ore
● Eventuale aggiunta di zuccheri
● Evitare esposizione ad UV
● Diluizione ¼

  

Bokashi

● Tradizionalmente fatto con 
– pula e farina di riso
– Pannello di soia
– Farina di pesce
– Suolo di bosco

● Serve ad apportare microrganismi e nutrienti per la coltura ed il 
suolo
– Contiene sostanze a più alto valore energetico
– Può sequestrare N
– Possono prodursi patogeni o composti dannosi

  

Bokashi tradizionale

● Suolo di bosco 300 Kg
● Pollina 60 Kg
● Pannello soia 20 Kg
● Semola di riso 20 Kg
● Roccia fosforca 15 Kg
● Carbone 40 Kg

● Suolo di bosco 2 s.
● Farina di riso 1s.
● Carbone macinato 1s.
● Pula di riso 1s.
● Pollina 1s.

● Uso di molto suolo di bosco
● Uso di ingredienti di alta qualità
● Condizioni anaerobiche
● Posso aggiungere lieviti o materiali per fermentazione

  

Bokashi

● Fare cumulo mescolando i materiali
● UR 30 40%
● Coprire per mantenere la temperatura
● T. tra 35 3 50°
● Fermenta 7-30 gg
● Usarlo al più presto
● Si pùo distendere e seccare e tenere in sacco chiuso

  

Baiyoudo 

● Maggior fermentazione del bokashi
● Suolo di montagna 60%
● Farina di riso 20%
● Pula di riso 20%
● Pannello di colza 8%
● Farina d’ossa 1%
● Zeolite 1%

  

Bokashi con EM

● Diversi materiali vegetali o animali
● Aggiungere carbonio
● Può essere aerobico o anaerobico
● 1:1:100 EM:zuccheri:acqua
● 20-200 q.li/ha 

● Anaerobico
● Crusca di riso soya e farina pesce
● Miscela EM fino 40%UR
● Coprire e chiudere
● 7-21 gg

● Aerobico
● Materia organica
● Miscela EM fino UR 40%
● T max 45°
● 3-21 gg
● Usare velocemente



  

 

  

Aceto di legno e biochar  CONCIMANTE
 AMMENDANTE
 LAVORAZIONE TERRENO
 MULCH
 CURATIVO + Riequilibrare il suolo e possibilità di autodifesa naturale

5. SOVESCIO

 A file alterne
 Multispecie (in funzione del problema o dello scopo)
 Trinciatura  inizio fioritura, - lignina, decomposizione veloce, C/N 5-15

 fine fioritura, + lignina, decomposizione lenta, s.o. duratura
 leggermente disidratato o fresco (terreno secco)

 Sfalcio o rullatura  fine-post fioritura, + lignina, decomposizione lenta, s.o. duratura, maggiore 
portanza terreno (attenzione riduzione!)

  

Fertilità del suolo

  



  

 

  

Fertilità del suolo

  

  

  

Biostimolanti

● Microbici
– Funghi micorrizici arbuscolari
– Rhizobium spp.
– Azotospirillium spp.
– Azotobacter spp.

● Inorganici
– Si

● Organici
– Sostanze umiche
– Derivati da alghe
– Idrolizzati proteici

● Animali
● vegetali

  

Sostanze umiche

● Da compost o humus fossile

● Umine insolubili in acqua
● Acidi umici solubili in acqua a pH alcalino
● Acidi fulvici solubili in acqua a tutti i pH

PM
pH

Mineralizz
CSC



  

 

  

Biostimolanti

● L’effetto di un biostimolante varia a seconda
– Della specie
– Della varieta’
– Delle condizioni ambientali
– Del momento e modo di applicazione
– Caratteri morfofisiologici della pianta

  

Assorbimento fogliare dei 
biostimolanti

● L’UR influenza l’apertura degli stomi e l’idratazione dei 
tessuti, l’ingresso della soluzione e’ maggiore con alta UR 
con i pori idrofili aperti (1-5 nm)

  

Assorbimento fogliare  
biostimolanti

● Alta UR –> pori aperti
– Minor evaporazine
– Stomi aperti
– Aumenta anche del doppio la permeabilita’ 

cuticolare

  

SO e micorrize

Alta so

Bassa so

  

Micorrizazione e nutrienti

  



  

 

  

Attivita’ biostimolante

Applicare 
prima 
dello 
stress 
ripetutame
nte

  

Sostanze umiche

  

Radice di frumento

  

Sostanze umiche ed essudati 
radicali

● Aumento degli essudati radicali
– Ac. ossalico
– Ac. citrico
– Ac. tartarico

  

Dove vedo i maggiori effetti

● Suoli poco fertili e con bassa SO
● Monocotiledoni
● Acidi umici da vermicompost o  compost o torba
● Applicazioni frequenti
● Serve una elevata concentrazione a livello radicale( > 75 

ppm –> 50-100 Kg/ha prodotto) 

  

Alghe

Estratti da

Alghe brune

Rosse

Verdi



  

 

    

Estratti

● A seconda del tipo di estrazione si ottengono 
caratteristiche diverse
– Citochinine in etanolo
– Giberelline in metanolo
– Auxine ambiente basico
– Fermentazione
– Microonde
– CO2 supercritica

● Hanno variabilita’ nella composizione degli estratti

  

Effetti

● Polisaccaridi
– > ritenzione idrica
– Migliorano la struttura
– Effetto complessante 

● Stimolo dell’attivita’ dei MO
● Induzione resistenza a stress biotici
● Effetti battericidi (fenoli)
● Stimolatori di crescita (auxine e citochinine)
● Tolleranza a stress abiotici

  

Alghe e stress abiotici

● Siccita’
● Temperatura
● Salinita’

● > radici
● Miglior nutrizione (K)
● Ormoregolazione (betaine)
● < specie di ossigeno reattive(citochinine)
● > enizmi difesa stress ossidativo

  

Alghe funzionalita’

● > con scarsa fertilita’
● Migliore risultato con poca dose e ripetuta
● Alla radice : > radicazione, > citochinine, > fertilita’ del 

suolo
● Fogliare: stimolo fioritura, sviluppo frutti e risposta a stress

  

Silicio

● Assorbimento come ac. Monosilicico (pH2-8,5 bassa solubilità)
● Assorbimento attivo in accumulatrici : riso, equiseto, canna da 

zucchero
● Barriere fisiche: fitoliti
● Stimolo geni di resistenza
● Regolazione genica ed azione biostimolante

su alcune piante
● Riduzione di stress da metalli pesanti
● + tolleranza salinità 



  

 

  

Zeolite

● Silicato di Al
● Minerali a struttura aperta
● Elevata CSC
● Effetto biostimolante ed ammendante (dimensione 

particelle)

  

  

Biostimolanti su melo

  

Biostimolanti su drupacee

  

Biostimolanti vite e olivo

  

Idrolizzati proteici



  

 

  

Idrolizzati proteici

● Salinita’
● Amminoacidi liberi

  

Idrolizzati proteici

● Divieto di utilizzo di idrolizzati proteici animali sulle parti 
edibili in Agricoltura biologica

Grazie per l'attenzione


