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• La popolazione mondiale continuerà ad aumentare, raggiugendo 8,5 miliardi di individui 

nel 2030, 9,7 miliardi nel 2050 e 10,4 miliardi nel 2080, prima di stabilizzarsi a 10,9 

miliardi di persone nel 2100. 

• L’agricoltura intensiva caratterizzata dall’uso eccessivo dei fertilizzanti non è sostenibile 

per garantire l’approvvigionamento alimentare a tutta la popolazione in quanto sta 

depauperando la risorsa SUOLO. 

• Sebbene il suolo sia classificato come una RISORSA LENTAMENTE 

RINNOVABILE, l’erosione delle aree coltivate ha una velocità da 20 a 100 volte 

maggiore rispetto a quella di rinnovo: si stima una perdita del 7% di suolo coltivabile 

ogni 10 anni. 

• Attualmente i suoli sono caratterizzati da un impoverimento di sostanza organica, 

dovuto ad azioni antropiche scorrette, con conseguente perdita di biodiversità e 

produttivà. 



BIETTIVO DEL NOSTRO LAVORO DI RICERCA

Riutilizzare scarti agro-industriali per produrre fertilizzanti ecosostenibili

Pastazzo ottenuto dalla 

trasformazione degli agrumi

Lo zolfo elementare (99% S) 

ottenuto dai residui della 

desolforazione del gas 

naturale e del petrolio 

1. Migliorare la qualità e fertilità di suoli alcalini e non  in modo sostenibile
2. Incrementare la produttività delle piante



Lo zolfo è insolubile in acqua e per essere utilizzato in

agricoltura deve essere miscelato con bentonite:

Na0,5Al2,5Si3,5O10(OH)2·(H2O),



BIO-FERTILIZZANTE

2-4 mm

Zolfo Bentonite Pastazzo



Analisi del pastazzo
Proprietà chimiche Pastazzo

pH (H2O) 6,2

CE (mS/cm) 10,1

Umidità % 86,6

TN % 1,2

TOC % 45,6

C/N 38

Na +
(mg g-1 dw) 0,97

NH4
+

(mg g-1 dw) 0,33

K + (mg g-1 dw) 49,22

Mg2+
(mg g-1 dw) 4,23

Ca2+
(mg g-1 dw) 9,33

Cl-
(mg g-1 dw) 2,44

PO4
3-

(mg g-1 dw) 1,09

WSB (mg TAE g-1 dry wet) 0,53

Metalli pesanti

(mg/kg)

Pastazzo

Cadmio 4,5 x 10-6

Piombo 5,0 x 10 -5

Zinco 4,2 x 10 -5

Nichel 2,0 x 10-4

Mercurio 2,0 x 10-5

Rame 4,7 x 10 -5

Cromo <5 x 10-8



Attività sperimentale:

Un suolo alcalino sabbioso-argilloso è stato fertilizzato in pieno campo con:

zolfo-bentonite + pastazzo

stallatico

NPK (15-15-15)

Un suolo alcalino sabbioso-argilloso è stato fertilizzato in cella climatica con:

zolfo-bentonite + pastazzo

stallatico

NPK (15-15-15)



Risultati: parametri chimici e biologici del suolo dopo la crescita della lattuga

Proprietà del suolo CTR NPK HM SBO 1.4 SBO 2.8

pH(H2O) 8,43a 8,47a 8,46a 8,18b 8,13b

pH(KCl) 7,24a 7,41a 7,19a 6,77b 7,00ab

CE (µS/cm) 302a 301a 297a 296a 302a

PHE (µTAE * g -1 ds) 283b 620a 615a 580a 632 a

DHA (µTPF * g -1 h) 53a 52a 51a 58a 57a

FDA (µg fluorescein * g -1 ds) 10,2b 11,1b 10,3b 11,5b 13,5a

OC (%) 1,68c 1,65c 3,12 a 2,16b 2,13b

N (%) 0,198bc 0,234a 0,212b 0,188 c 0,146d

C/N 9,9bc 8,57c 14,8b 12bb 17a



Parametri di crescita della lattuga

CTR NPK HM SBO 1.4SBO 2.8

RISULTATI SULLA 

LATTUGA



Anioni e 
cationi 
nella lattuga

mg/g CTR NPK HM SBO 1.4 SBO 2.8

Cloruri 16a 15a 6b 17a 18a

Bromuri 0,8b 0,17a n.d 0,7a 0,7a

Nitrati 1,6b 2,0a 1,5b 1,4b 1,2c

Fosfati 1,4b 6,5a n,d 2,6b 6,9 a

Solfati 1,2c 1,5c 2,7b 8,3a 2.4b

Malato n.d n.d n.d n.d n.d

mg/g CTR NPK HM SBO 1.4 SBO 2.8

Ammonio 36c 36c 46b 76a 78a

Potassio 1,5b 2,3a 1,6b 1,7b 1,7b

Magnesio 1,6c 1,6c 1,9b 2,1b 2,8a

Calcio 6,3c 9,6b 11a 7,9c 12a



CTR NPK HM SBO 1.4 SBO 2.8

TPRO % 2,2a 2,2a 2,2a 2,2a 2,4a

TCARB 2,3a 2,3a 2,3a 2,4a 2,3a

TPHE 4943b 5535a 4785b 4404c 5828a

FLA 24b 19c 15c 34a 29ab

DPPH % 24b 19c 15c 71a 69a

VIT A 58b 58b 56b 71a 69a

VIT C 46b 48b 49b 49b 53a

VIT E 80b 64c 83b 97a 96a

Qualità della lattuga



Risultati: parametri chimici e biologici del suolo dopo la crescita della cipolla

Proprietà del suolo CTR NPK HM SBO 1.4 SBO 2.8

pH(H2O) 8,87a 8,81b 8,71ba 8,72b 8,69b

pH(KCl) 8,31a 8,32a 8,33a 8,25b 8,34a

CE (µS/cm) 352a 332c 311d 343b 332c

PHE (µTAE * g -1 ds) 255c 540b 499b 615a 641a

DHA (µTPF * g -1 h) 49b 45c 50b 69a 65a

FDA (µg fluorescein * g -1 ds) 8,25 b 8,47ab 8,66a 8,61a 9,40a

OC (%) 1,47c 1,40c 2,83 a 1,97 b 2,17b

N (%) 0,058c 0,09b 0,17a 0,084b 0,077b

C/N 25b 15c 16c 23b 28a
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CTR NPK HM SBO 1.4 SBO 2.8

Peso fresco (g) Peso secco (g) Diametro bulbo (cm)

Lunghezza foglia (cm) Altezza pianta (cm)

Parametri di crescita della cipolla

RISULTATI SULLA 

CIPOLLA



Anioni e 
cationi nella 
cipolla

mg/g CTR NPK HM SBO 1.4 SBO 2.8

Cloruri 16b 14b 2b 17b 22a

Bromuri 0,8a 0,7a n.d 0,6a 0,6a

Nitrati 1,6b 2,2a 1,5b 1,5b 1,0c

Fosfati 1,3d 6,2a n.d 2,2c 3,3b

Solfati 1,3d 1,1d 2,2c 5,1b 16a

Malato n.d n.d n.d n.d n.d

mg/g CTR NPK HM SBO 1.4 SBO 2.8

Ammonio 26d 28d 41c 51b 63a

Potassio 1,6b 2,2a 1,5 b 1,3b 1,4b

Magnesio 1,5b 1,6b 1,7b 2,0a 2,4 a

Calcio 5,4ad 7,6c 12a 7,9c 9,7 b



CTR NPK HM SBO 1.4 SBO 2.8

TPRO % 0,96a 1,0a 1a 0,98a 0,97a

TCARB% 1,5a 1,6a 1,5a 1,4a 1,3a

TPHE 3329b 3203b 3019c 4205a 3525b

DPPH % 63bc 57c 66b 77a 71a

VIT A 0,27a 0,28a 0,23b 0,27a 0,30a

VIT C 7c 11b 9b 16a 15a

VIT E 34b 34b 43b 47a 57a

Qualità della cipolla



Proprietà del suolo CTR NPK HM SBO 1.4

pH (H2O) 8,5a 8,58a 8,27b 7,69b

pH (KCl) 7,3a 7,28a 7,27a 7,04a

CE (μS/cm) 732a 740b 750,7c 759cb

PHE (µg TAE*g-1 ds) 396a 429b 422b 424b

DHA (µTPF * g -1 h)
29a 32b 34b 35b

TOC % 1,98a 1,67b 1,99a 2,03a

TN % 0,18a 0,24b 0,20a 0,12c

C/N 10,42a 6,96b 9,95a 16,91c

Risultati: parametri chimici e biologici del suolo dopo la crescita del pomodoro
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Altezza pianta (cm) Inflorescenza (n)

Fiori (n) Frutti (n)

Peso medio dei frutti (g) Diametro medio dei frutti (cm)

Parametri di crescita del pomodoro

RISULTATI SUL 

POMODORO



Qualità del pomodoro

CTR NPK HM SBO 1.4

% UMIDITA' 90,7a 89,2a 90,7a 89,7a

%S.S 9,3a 10,8a 9,3a 10,3a

TPRO% 1,2a 1,4a 1,1b 1,5a

TCARB % 1,6b 1,7b 2,4a 2,9a

TPHE 1818a 1992a 1254b 2047a

DPPH % 43,9a 36,6b 45,4a 47,2a

VIT A 0,018a 0,029a 0,032a 0,035a

VIT C 15,3b 17,8a 16,8a 17,9a

VIT E 35,7b 39,3ab 41,8a 45,0a



Conclusioni

• Il fertilizzante prodotto è un concime correttivo-nutritivo, la cui 

esclusiva formulazione in pastiglie da 2-4 mm ne consente la facile 

distribuzione e la rapida disgregazione nel terreno, sia in pieno campo 

che in forma localizzata

• La facile disgregazione consente una rapida correzione del pH del 

terreno migliorando la coltivabilità di terreni alcalini e salini

• L'abbassamento del valore del pH nella zona di sviluppo radicale facilita

la mobilità e l'assorbimento di altri nutrienti, come azoto, fosforo e 

potassio



Conclusioni

• L'aggiunta di scarti agricoli allo zolfo bentonite, in particolare

di scarti di arance, ne migliora gli effetti fertilizzanti

• Gli effetti benefici del fertilizzante si riscontrano sia sulla fertilità
del suolo che sulla qualità delle colture





Grazie per l’attenzione ☺
angela,maffia@unirc,it
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