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Study on the effect of a pelleted
biochar on mineral nutrition of basil
in soilless substrate

Abstract. The use of biochar for potted plants has

been recently proposed as a partial substitute for

peat, because of its suitable physical and chemical

properties. This study was to evaluate the effects of

partial replacement of peat by softwood (spruce) gasi-

fication pellet biochars on nutrient release and reten-

tion and the effectiveness of biochars to neutralize

peat acidity in non-planted and planted (basil) sub-

strates. Seven pots filled with biochars+peat and

seven with limed peat (control) were drenched with

fertilizing solutions and watered at pF1.7. pH and

nutrients content in substrate pore water were deter-

mined in Rhizon samples. The biochar improved

ammonia and nitrogen removal from pore water. At

the end of the test, on the plants were determined:

fresh and dry weight, total nitrogen content, meso and

macro nutrients. The study has revealed a high reac-

tivity of biochar, which was found capable of modify-

ing not only the pH of the peat, but also the dynamics

of nutrients, particularly nitrogen which was removed

almost entirely by the circulating solution; while

biochar has proved a good source of potassium.
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Introduzione 

Le torbiere svolgono una importante funzione
ambientale di riserva di carbonio e di acqua, e conside-
rando che i tempi di accumulo della torba sono molto
lunghi (0,5-2 mm all’anno) e che inoltre sono in
aumento i costi di estrazione e trasporto, una contra-

zione del loro impiego nei substrati di coltivazione può
risultare vantaggiosa dal punto di vista economico e
ambientale. Molti potenziali candidati alla sostituzio-
ne, anche parziale, della torba vengono presi in consi-
derazione nella formulazione di substrati di coltivazio-
ne, soprattutto di quelli destinati al mercato hobbistico.
La possibilità di valorizzare il biochar come ammen-
dante dei suoli agrari è stata intensamente esplorata
negli ultimi anni e solo recentemente si è ipotizzato il
suo impiego nel comparto ortoflorovivaistico.

un buon substrato di coltivazione deve offrire alle
radici delle piante cresciute in vaso la massima
disponibilità di aria e acqua, ospitare una flora
microbica benefica in grado di contenere lo sviluppo
di patogeni, dimostrare elevata stabilità sia fisica che
biologica e infine permettere una facile gestione
della concimazione.

Alcuni studi hanno dimostrato che il biochar è
potenzialmente in grado di intervenire su quasi tutti
questi aspetti (Graber et al., 2010; Dumroese et al.,
2011; Tian et al., 2012; Vaughn et al., 2013; Headlee
et al., 2014). Questo è possibile grazie alle sue carat-
teristiche tra le quali predominante è il possedere
un’elevata superficie reattiva, paragonabile a quella
dell’argilla, dovuta ad una estesa porosità interna del
materiale e che spiega quindi la maggior ritenzione di
acqua e nutrienti e l’adsorbimento di molecole organi-
che e inorganiche. La sua reazione alcalina, dovuta
all’abbondanza di carbonati e anioni organici, lo
rende idoneo per aumentare il pH delle torbe. Il bio-
char favorisce infine la nutrizione delle piante non
solo trattenendo i nutrienti sulle sue superfici reattive
e quindi limitandone la lisciviazione (Brockhoff et al.,
2010; Sohi et al., 2010; Beck et al., 2011; Altland e
Locke 2012), ma anche attraverso un diretto apporto
di nutrienti. Quest’ultimo è tuttavia un effetto minore,
a causa della relativa scarsità di nutrienti nelle mag-
gior parte delle biomasse che originano i biochar, a
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cui fanno eccezione materiali ricchi in azoto come i
letami e i compost. Inoltre si è visto in recenti studi
che il biochar è in grado di trattenere nutrienti come i
nitrati, di migliorare l’utilizzo dell’azoto da parte
delle piante, agendo direttamente sui processi biologi-
ci di ammonificazione e nitrificazione.

In un precedente lavoro (Bedussi et al., 2015), che
ha previsto l’utilizzo di una miscela biochar:torba in
rapporto volumetrico 30:70, è stata dimostrata la
capacità di un biochar da gassificazione di neutraliz-
zare l’acidità della torba, il che permetterebbe di evi-
tare l’aggiunta di correttivi minerali. Inoltre, è stato
verificato un effetto del biochar sulle proprietà fisi-
che del substrato, che ha attenuato il suo grado di
restringimento.

Il principale limite del biochar è che esso si presen-
ta, nella maggior parte dei casi, con una granulometria
molto fine e dunque polverosa. Questo inconveniente
fa sì che il materiale risulti difficilmente manipolabile,
polveroso e di difficile incorporazione ad altri mate-
riali, specialmente se lo si intende usare in piccoli con-
tenitori (Dumroese, 2011). Per questo motivo, si ritie-
ne che il biochar in forma pellettata sia molto più faci-
le da utilizzare e provochi meno inconvenienti, in
assenza di polvere che può fuoriuscire dai vasi con
l’eluato o diffondere nell’ambiente (Vaughn, 2013).

Scopo dello studio è quello di valutare se la forma
pellettata consenta di mantenere le proprietà positive
del biochar (potere correttivo, riserva di nutrienti,
effetto positivo sulla crescita delle piante in contenito-
re), impiegato come parziale sostituto della torba. 

Materiali e metodi

Il biochar utilizzato proviene da un processo di
pirogassificazione (1100-1200 °C) di residui di coni-
fere, prodotto da AGT (Advanced Gasification
Technology s. r. l., Cremona). La torba impiegata è
una torba bionda di sfagno, con grado di decomposi-
zione H3, di granulometria 5 mm e di provenienza
baltica. Entrambi i materiali sono stati caratterizzati
analiticamente per quanto riguarda: sostanza organica
e ceneri (unI En 13039, 2011), pH, conducibilità
elettrica (unI En 13037, 2012; unI En 13038,

2012), porosità, ritenzione idrica, restringimento
(unI En 13041, 2012), contenuto in nutrienti solubili
con estrazione in acqua di 1:5 v/v (unI En 13652,
2001) e totali tramite mineralizzazione con HnO

3
in

microonde (Zheljazkov and Warman 2002), determi-
nati con spettrometro ICP-MS (Agilent Technologies,
uSA) (tab. 1).

La prova sperimentale si è svolta in serra, e ha pre-
visto l’utilizzo della miscela biochar/torba in rapporto
volumetrico 20:80, per l’allevamento di Ocimum

basilicum L. (basilico comune) in contenitore (durata
55 giorni). Sono stati preparati 7 vasi (1L) contenenti
la miscela biochar/torba (tesi biochar), e 7 vasi (1L)
contenenti la sola torba impiegata nella miscela, pre-
viamente calcitata con carbonato di calcio (2,3g/L)
fino a raggiungere valori di pH intorno alla neutralità
(tesi Controllo). Quattro vasi/substrato sono stati col-
tivati con basilico (3 piante/vaso), mentre i restanti
sono stati incubati in assenza di copertura vegetale. In
serra la temperatura è rimasta costante a 20-25°C di
giorno e 18-20°C di notte; i vasi sono stati pesati ogni
settimana e riportati al peso originale con acqua deio-
nizzata al fine di mantenerli alla stessa umidità (pF
1.7). Allo scopo di valutare le interazioni del biochar
con il fertilizzante, apportato in una sola somministra-
zione all’inizio della sperimentazione (1 g/L), sono
stati utilizzati dei campionatori Rhizon per prelevare
la soluzione circolante, una volta a settimana, per
tutta la durata dell’esperimento in serra (fig. 1).

nella soluzione circolante sono stati determinati:
pH, concentrazione di azoto ammoniacale e nitrico
per via spettrofotometrica (ISO 2005, 1996), potassio
e fosforo determinati con ICP-MS (Agilent
Technologies, uSA). 

A due tempi di incubazione, dopo 7 e 34 giorni, è
stato eseguito il biosaggio di germinazione con
Lepidium sativum L. (crescione) su tutti i campioni
estratti (unI En 16086-2, 2012). Al termine della
prova in serra, sulle piante di basilico sono stati deter-
minati i seguenti parametri: peso fresco e secco di
steli e foglie, altezza e numero di internodi, contenuto
di azoto totale, macro e meso nutrienti. 

I risultati delle determinazioni analitiche e dei
rilievi sulle piante sono medie di tre o quattro deter-

Parametri pH
EC Ceneri

n minerale (nH
4
+nO

3
) K Ca Mg

H
2
O sol. H

2
O sol. tot H

2
O sol. tot H

2
O sol. tot

dS/m % mg/kg mg/kg g/kg mg/kg g/kg mg/kg g/kg

Biochar 10,5 0,41 5,06 35 1762 6,75 116 18,7 37 2,89

Torba 4,3 0,05 1,51 47 0,65 0,22 3,77 2,77 1,3 0,72

Tab. 1 - Principali caratteristiche chimiche del biochar e della torba impiegati nella prova.
Tab. 1 - Main chemical parameters of biochar and peat.
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minazioni. Le elaborazioni statistiche sono state effet-
tuate utilizzando il programma SPSS 21.0; i dati sono
stati sottoposti ad AnOVA univariata, e le differenze
tra le medie sono state confrontate applicando il test
b-Tukey. nel caso di confronti tra due medie, è stato
calcolato il t-Student (p=0.05).

Risultati e discussione

Come mostrato in tabella 1, il biochar ha reazione
fortemente alcalina, elevata presenza di nutrienti tra i
quali ben rappresentati sono potassio, magnesio e cal-

cio; la quota di elementi idrosolubili è risultata del
26% per il potassio, 0,6% per il calcio e del 1,3% per
il magnesio. L’aggiunta di biochar alla torba ha com-
portato un innalzamento del pH superiore rispetto a
quello osservato nella torba calcitata, una riduzione
del restringimento e una leggera diminuzione del
volume occupato dall’aria (tab. 2).

Analizzando la soluzione circolante, si è osservato
come l’incubazione abbia profondamente modificato
le quantità e i rapporti fra azoto ammoniacale e azoto
nitrico, con tempi e modalità diversi nelle due tesi. A
differenza della torba calcitata il biochar ha infatti
indotto una quasi completa rimozione dell’azoto dalla
soluzione con un effetto rapido e che prosegue nel
tempo (tabb. 3 e 4). Già dopo sette giorni di incuba-
zione si osserva una forte riduzione della quota di
azoto ammoniacale apportata con il fertilizzante (dal
66% al 70% dell’azoto ammoniacale apportato non si
ritrova più in forma solubile nella torba calcitata,
mentre in presenza di biochar la quota non ritrovata è
pari al 82-86%). In assenza di piante, nella soluzione
estratta dalla torba calcitata l’azoto nitrico aumenta
nel corso della prova, fino a raggiungere valori lieve-
mente superiori al valore iniziale dopo aggiunta di
fertilizzante. Il biochar invece sottrae gradualmente
l’azoto nitrico, fino a valori non determinabili analiti-
camente. nella prova con pianta non si sono osservate
differenze significative nel trend di nitrato della tesi

Fig. 1 - Vasi con e senza pianta muniti di campionatori Rhizon
durante l’incubazione in serra. 

Fig. 1 - Planted and non-planted pots with syringes connected to
Rhizon samplers during greenhouse incubation.

Parametri unità di misura Biochar/torba Torba calcitata (controllo)

pH H
2
O 7,6 5,9

EC dS/m 0,07 0,03

Densità apparente secca kg/m3 163,3 85,41

Porosità totale % vol 89,6 94,5

Aria pF1 % vol 24,5 28,55

Acqua pF1 % vol 65,2 65,97

Aria pF1.5 % vol 38,3 44,07

Acqua pF1.5 % vol 51,3 50,45

Aria pF1.7 % vol 40,3 46,38

Acqua pF1.7 % vol 49,3 48,14

Grado di restringimento % vol 22,7 28,4

Parametri 7 gg 13 gg 20 gg 26 gg 34 gg 41 gg 48 gg 55 gg

Con pianta
Biochar/torba 52 b 26 a 13 a 0,58 a 0,24 a 0,73 a 1,32 a 0,54 a

Controllo 111 b 80 ab 102 ab 102 ab 101 ab 115 ab 93 ab 70 a

Senza pianta
Biochar/torba 39 b 11:00 1,20 a 0,68 a 0,42 a 0,47 a 0,55 b 0,57 a

Controllo 76 ac 83 bc 114 c 111 bc 92 bc 90 bc 65 ab 37 a

Tab. 2 - Principali caratteristiche chimico, fisiche dei substrati impiegati nella prova di vegetazione.
Tab. 2 - Chemical and physical parameters of biochar/peat and peat.

Tab. 3 - Andamento dell’azoto ammoniacale nella soluzione circolante delle tesi con e senza pianta (mg/L). 
Tab. 3 - Time course of ammonia in the pore water of not planted and planted pots.

Medie sulla riga seguite da lettere uguali non differiscono significativamente per p=0.05
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con torba calcitata, mentre nella tesi con biochar si
conferma quanto osservato in assenza di piante.
L’andamento cumulativo delle due forme di azoto
minerale conferma che la torba calcitata è in grado di
ridurre la quota di azoto minerale già dopo 7 giorni, e
non interagisce ulteriormente con l’azoto minerale
durante il corso dell’esperimento. Il biochar, di con-
tro, ha un effetto rapido, che si prolunga poi nel
tempo e porta alla quasi totale rimozione dell’azoto
dalla soluzione.

Esistono informazioni dettagliate in letteratura sul-
l’alterazione, nel suolo, del ciclo dell’azoto dovuto
all’utilizzo di biochar (nelissen et al., 2012; Clough
et al., 2013), attraverso meccanismi diretti (nH

4
+-n

adsorbimento, nO
3

-n immobilizzazione) e meccani-
smi indiretti (stimolazione dell’attività microbica,
effetti fisici sulla ritenzione idrica). In particolare, il
potere di adsorbimento dell’azoto ammoniacale da
parte del biochar è stato ampiamente riportato, con
possibili meccanismi che coinvolgono non solo la
capacità di scambio cationico, ma anche l’intrappola-
mento fisico nei pori. L’azoto ammoniacale adsorbito
dal biochar è stato dimostrato essere disponibile per le
piante (Taghizadeh-Toosi et al., 2012). 

Per contro, si è osservato un incremento dei livelli
di potassio, nei primi tempi superiori alla quantità
apportata con il fertilizzante indicato, (tab. 5) ; come
già riportato in altri studi dove si evidenzia la capacità
di biochar vegetali di apportare potassio in soluzione
(Chan e Xu, 2009). 

La soluzione circolante prelevata dopo sette e tren-
taquattro giorni è stata sottoposta ad un test di germi-
nazione con crescione, per valutare se durante l’incu-
bazione potessero liberarsi dal biochar molecole orga-
niche ad effetto stimolante o inibitorio lo sviluppo

radicale; i risultati, riportati in figura 2, mostrano
come il biochar abbia indotto una maggiore crescita
delle radichette non solo rispetto alla torba, ma anche
al controllo (acqua), e quest’effetto è maggiore nelle
soluzioni estratte dai vasi in assenza della pianta.

Al termine della prova di serra, la crescita delle
piante di basilico è risultata statisticamente inferiore
nelle tesi con biochar, che ha anche indotto una diver-
sa composizione minerale di foglie e steli.

Dall’analisi della produzione (tab. 6) è possibile
notare che, se si confrontano i pesi freschi, la diffe-
renza tra le tesi sui due substrati utilizzati è consisten-
te. nelle tesi su torba calcitata il peso fresco risulta
essere quasi il 70% in più rispetto alle tesi in
Biochar/torba. Di fatto, all’apparenza le piantine col-
tivate su torba calcitata avevano un aspetto più sano e

Parametri 7 gg 13 gg 20 gg 26 gg 34 gg 41 gg 48 gg 55 gg

Con pianta
Biochar/torba 92 c 84 c 81 c 65 bc 21 ab 6,41 a 1,49 a 0,43 a

Controllo 103 ns 100 117 125 120 121 107 97

Senza pianta
Biochar/torba 59 a 63 ab 69 ac 35 ac 26 bd 18 cd 7,52 d 3,55 d

Controllo 92 a 103 ab 124 ac 123 ac 139 bd 151 cd 172 d 168 d

Tab. 4 - Andamento dell’azoto nitrico nella soluzione circolante delle tesi con e senza pianta (mg/L). 
Tab. 4 - Time course of nitrate in the pore water of not planted and planted pots.

Medie sulla riga seguite da lettere uguali non differiscono significativamente per p=0,05

Parametri 7 gg 13 gg 20 gg 26 gg 34 gg 41 gg 48 gg 55 gg

Con pianta
Biochar/torba 547 b 527 b 472 ab 475 ab 426 ab 430 ab 409 ab 374 a

Controllo 199 ns 125 149 147 146 167 148 121

Senza pianta
Biochar/torba 503 b 512 b 500 b 439b 417 b 402 b 381 a 356 a

Controllo 121 ns 114 169 164 154 174 191 167

Tab. 5 - Andamento del potassio nella soluzione circolante delle tesi con e senza pianta (mg/L).
Tab. 5 - Time course of potassium in the pore waters of not planted and planted pots.

Medie sulla riga seguite da lettere uguali non differiscono significativamente per p=0.05

Fig. 2 - Risultati del test di germinazione al tempo 1 (7gg) e tempo
5 (34gg) espressi con l’indice di germinazione (G= n. semi germi-

nati campione, G
C
= n. semi germinati controllo, L= lunghezza

media radice campione, L
C
= lunghezza media radice controllo).

Fig. 2 - Germination test results at day7 and day 34 expressed
germination indexes (G=germinated seeds of the sample, G

C
=ger-

minated seeds of the control, L= root growth of the sample, L
C
=

root growth of the control).
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vigoroso rispetto a quelle coltivate in Biochar/torba,
che al contrario avevano un aspetto clorotico. Di con-
tro, quando le tesi sono state confrontate per sostanza
secca, le differenze si sono attenuate. È risultato infat-
ti che le tesi coltivate su torba calcitata superassero
quelle coltivate su Biochar/torba del 30% in più del
peso secco, meno della metà rispetto al confronto con
il peso fresco. Per questo motivo è lecito supporre che
la differenza in peso fosse data principalmente dal-
l’aumento di acqua nei tessuti epigei.

Come mostrato dalle figure 3 e 4 gli steli delle tesi
coltivate su Biochar/torba sono risultati essere più
lunghi di quelli coltivati su torba calcitata. Anche
Vaughn et al. (2013) segnalano un simile effetto del
biochar sulla crescita, in questo caso di pomodoro. 

Il tenore in azoto rilevato nelle piantine di basilico
cresciute su torba, comparabile con quanto riportato
per piante di basilico allevate su terra, è risultato net-
tamente superiore a quello delle piante cresciute su
Biochar/torba; lo stesso fenomeno si è verificato per
quanto riguarda il fosforo. Contrariamente ad azoto e
fosforo, il potassio nelle foglie e negli steli delle pian-
te cresciute in presenza di biochar è risultato statisti-
camente superiore a quello delle piante cresciute in
torba calcitata, a conferma del contributo del biochar
al tenore di potassio nella soluzione circolante (fig. 5).
La maggior concentrazione di potassio negli steli sug-

gerisce che il biochar rifornisce continuamente la
soluzione circolante di potassio, assorbito e trasporta-
to floematicamente fino ad accumularsi nelle foglie. 

Conclusioni

Lo studio ha messo in luce come il biochar pellet-
tato modifichi la composizione della soluzione circo-
lante, interagendo con il fertilizzante e fornendo esso
stesso elementi nutritivi. In particolare è emersa una
forte influenza del biochar studiato sulla dinamica

Tab. 6 - Peso fresco e secco delle piante ed altezza del basilico al
termine della sperimentazione.

Tab. 6 - Fresh and dry matter of basil and total height.

* differenze significative in colonna per p<0,05 (t-Student).

Substrato Peso fresco (g) Peso secco (g) Altezza (cm)

Biochar/torba 9,1 0,71 12,3*

Torba calcitata 15 1 9,9

Fig. 3 - Foglia di basilico per ogni tesi. 
Fig. 3 - Basil leaves for each thesis.

Fig. 4 - Steli di basilico per ogni tesi.
Fig. 4 - Basil stem for each thesis.

Fig. 5 - Contenuto in azoto, fosforo e potassio (% s.s.) in foglie e
steli di basilico cresciuto su Controllo (a sinistra) e Biochar/torba

(a destra).
Fig. 5 - Nitrogen content, phosphorus and potassium (% SS) in

leaves and stems of basil grown on control (left) and
Biochar/peat (right).
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dell’azoto nella soluzione circolante: la temporanea
sottrazione dalla soluzione potrebbe essere considera-
ta come un effetto di lento rilascio, utile per cicli più
lunghi di coltivazione, che necessita la conduzione di
uno studio specifico per una idonea messa a punto dei
dosaggi iniziali dei fertilizzanti. Altrettanto interes-
sante risulta l’interazione tra potassio e biochar, poi-
ché quest’ultimo è in grado di rifornire la soluzione
circolante di potassio disponibile e consentire così una
migliore nutrizione potassica delle piante ed un possi-
bile risparmio di fertilizzante.

Riassunto

Il biochar può essere considerato un potenziale
sostituto della torba nella formulazione dei substrati di
coltivazione.

nella sperimentazione è stato saggiato un biochar
da conifera pellettato, miscelato a torba 20:80 vol/vol,
utilizzato in una prova di incubazione ed in una di
coltivazione con Ocimum basilicum L. Sono stati pre-
parati 7 vasi per trattamento, settimanalmente la solu-
zione circolante è stata estratta dai vasi ed analizzata.
Al termine della prova sulle piante sono stati determi-
nati: peso fresco e secco, contenuto di azoto totale,
macro e meso nutrienti. Lo studio ha evidenziato una
elevata reattività del biochar, in particolare nel con-
fronto dei nutrienti.

Parole chiave: Soluzione circolante, Potassio, nH
4
+-

n, nO
3

-n.
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