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Introduzione
L’agricoltura nel corso dei secoli ha influenzato in 
modo rilevante la conformazione dei paesaggi eu-
ropei, che possono attualmente esse definiti “am-
bienti seminaturali unici” spesso dotati di un’am-
pia varietà di habitat e di specie, la cui sussistenza 
dipende dal proseguimento delle attività rurali. 
L’agricoltore, infatti, è il custode naturale dell’am-
biente, il cui mantenimento avviene grazie alla mul-
tifunzionalità dell’agricoltura.
Dalla fine del XIX secolo, l’esplosione demografica 
e la forte competizione che si è generata sui mer-
cati, hanno progressivamente trasformato l’attività 
primaria nei Paesi avanzati in un’agricoltura indu-
strializzata, basata su un impiego molto elevato di 
“agrochimici” (fertilizzanti ed agrofarmaci). In par-
ticolare, il fertilizzante sintetico ha permesso agli 
agricoltori di ottenere un elevato incremento delle 

produzioni, sia coltivando terreni poco fertili sia 
sfruttando il suolo con monocolture. D’altra parte, 
l’industria dei fertilizzanti è considerata una fonte 
di metalli pesanti e radionucleotidi [1, 2] causando 
l’accumulo di questi nel suolo e nelle piante.
Nel corso del tempo è altresì apparso evidente 
come il degrado ambientale causato dall’agricoltura 
condotta con i sistemi convenzionali, producesse e 
produca danni all’ecosistema. Al riguardo, durante 
gli ultimi trent’anni, il concetto di sviluppo sosteni-
bile è molto cambiato: ad un concetto di sostenibi-
lità, vista prevalentemente in termini economici, si è 
aggiunta una dimensione ambientale collegata an-
che ad una coscienza sociale [3]. Consapevolezza 
rafforzata, oltre che da uno scenario di esaurimento 
delle risorse del suolo (danni causati dai fertilizzan-
ti), anche da un cambiamento climatico ormai evi-
dente [4, 5]. Riscaldamento globale che aumenta 
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la frequenza di esposizione a temperature estreme 
nelle colture, aumentando il rischio di carenze idri-
che, provocando danni alla produzione e alla qualità 
[6, 7] in termini di evapotraspirazione della pianta 
(capacità di ottenere e utilizzare l’umidità) [8].
In questo contesto, l’utilizzo della zeolite natura-
le ha assunto un grande significato; infatti, come 
insegnatoci dagli agricoltori giapponesi che utiliz-
zano tale roccia ormai da anni, la zeolite è un va-
lido strumento per il controllo degli stress idrici in 
ambito agricolo, nonché per la riduzione dei metalli 
pesanti nel suolo, ma anche nell’ambito dei rifiuti 
zootecnici e in acquacoltura [9-11].

Struttura fisico-chimica della zeolite, 
origine di provenienza e caratteristiche
Al momento attuale sono stati identificati più di 50 
diversi tipi di zeoliti naturali appartenenti a questo 
gruppo minerale [12], di cui fanno parte clinoptilo-
lite, chabasite, phillipsite, erionite, stilbite.
La zeolite è un allumino-silicato idrato di elemen-
ti alcalini (essenzialmente Na e K) e alcalino-terrosi 
(essenzialmente Ca e Mg), strutturalmente apparte-
nente ai tettosilicati [13-15]. Si estraggono da rocce 
di origine vulcanica, poiché i giacimenti (Fig. 1 e 2) si 
formano proprio grazie ai depositi di lava sedimen-
tata. È possibile, inoltre, trovarla anche in rocce se-
dimentarie di origine marina, per cui sono presenti 
in tutti gli oceani. Il nome “zeolite” deriva dal greco e 

significa “pietra che bolle”. Si tratta, infatti, di rocce 
in grado di rilasciare acqua quando vengono riscal-
date, da qui l’origine del nome [16, 17].
Sono famose, inoltre, per l’elevato potere di scam-
bio cationico (CSC), adsorbimento e disidratazio-
ne reversibile [18, 19]. Un’altra utile proprietà è 
la selettività cationica, specifica per cationi quali 
potassio, cesio e ammonio [20]. A seguire alcune 
proprietà tra le più note della zeolite: ampio vo-
lume vuoto (50%) nonché bassa densità quando 
disidratato [21]; capacità di rimozione di metalli 
pesanti [22]; buona conducibilità elettrica [23]; ad-
sorbimento di gas e vapori [24]; proprietà cataliti-
che [25].

Ruolo della zeolite in agricoltura
Le zeoliti rappresentano un ottimo strumento di 
supporto all’agricoltore nella risoluzione di diver-
si problemi: inquinamento delle acque e del suo-
lo, contaminazione dei metalli pesanti, perdita di 
nutrimenti e di efficienza dell’uso dell’acqua nelle 
zone aride [26].
La zeolite trova ampio utilizzo anche come poten-
ziatore delle difese delle piante, come sostanza 
di origine naturale che migliora la resistenza delle 
piante agli stress biotici e abiotici (Fig. 3).
La zeolite, quando micronizzata, grazie alla parti-
colare struttura fisica delle particelle, riduce l’umi-
dità presente sulla vegetazione e sui frutti, velociz-

Fig. 1 - Fotografia di zeolite clinoptilolite allo stato naturale

Fig. 2 - Struttura cristallina della zeolite 
con relativa formula chimica [11] Fig. 3 - Trattamento su melo con zeolite clinoptilolite micronizzata
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zando il processo di asciugatura; crea una barriera 
protettiva contro insetti e funghi, migliora la biodi-
sponibilità e l’assorbimento dei nutrienti; favorisce 
la cicatrizzazione delle micro lesioni su foglie, rami 
e frutti causate, per esempio, da ife fungine o bat-
teri; produce un’azione disidratante sulla superfi-
cie tra foglie e frutti e sfavorisce l’insediamento di 
funghi, insetti, acari e nematodi [27-29]. Queste 
caratteristiche rendono tale materiale un ottimo 
potenziatore delle difese delle piante. Studi recen-
ti, infatti, hanno dimostrato l’efficacia della zeolite 
su Vitis vinifera L. per il controllo simultaneo sia del 
marciume radicale, della muffa grigia e L. botrana 
[30]. Inoltre, la zeolite micronizzata, essendo di co-
lore chiaro, è in grado di riflettere la luce del sole e 
mitigare l’innalzamento delle temperature percepi-
te dalla pianta, prevenendo scottature e gli effetti 
provocati da stress termici [31]. In più, è in gra-
do di assorbire molecole di anidride carbonica e 
rilasciarla gradualmente nell’ecosistema, potendo 
andare ad aumentare così la quantità di anidride 
carbonica vicino agli stomi fogliari, migliorando 
l’attività fotosintetica nelle piante C3 (per es. po-
modoro, vite, melo, arancio) andando a diminuire 
le perdite di anidride carbonica dal sistema foto- 
respiratorio: aumento del tasso di produzione della 
superficie fogliare e diminuzione del tasso di tra-
spirazione [32].
Uno degli usi principali della zeolite in agricoltura 
è come ammendante: migliora, infatti, le caratte-
ristiche del terreno favorendo l’adsorbimento, la 
disponibilità e la mobilità dei minerali presenti nel 
suolo, in particolare azoto (N), fosforo (P) e potas-

sio (K) [33, 34]. Questo effetto riduce la quantità e 
la frequenza necessaria delle concimazioni; studi 
dimostrano che l’impiego di zeoliti miscelate con 
fertilizzanti inorganici porta ad un notevole aumen-
to di assorbimento da parte delle piante di N, P, K 
che, conseguentemente, conduce ad un migliora-
mento dell’efficienza di radici, foglie e fusto [34] 
(Fig. 4 e 5).
Dai composti azotati, come urea e solfato d’ammo-
nio, e dai composti a base di potassio, come KCl, 
la zeolite assorbe NH4

+, K+, Ca2+, Mg2+, Cu2+ tra i 
vari cationi per rilasciarli successivamente in modo 
graduale ogni volta che la fonte di nutrimento dimi-
nuisce. L’utilizzo della zeolite ammendante ridurrà 
perciò significativamente l’utilizzo dei prodotti a 
base di microrganismi, trattenendo i nutrienti be-
nefici nella zona delle radici [35]. Le zeoliti, grazie 
all’alta capacità di scambio cationico e alla capaci-
tà di attrazione di ioni con carica positiva, possono 
essere utilizzate per catturare i metalli pesanti qua-
li: Cd, Pb, Cr, Zn, Cu ecc. [36] e, infine, grazie all’e-
levata porosità della loro struttura cristallina, sono 
in grado di trattenere le molecole di acqua fino al 
60% del loro peso [37], andando ad aumentare il 
contenuto idrico del suolo [38]. Migliorano, infat-
ti, l’efficienza di utilizzo dell’acqua aumentando la 
capacità di ritenzione idrica del suolo e rendendo 
disponibile alle coltivazioni l’acqua presente nel 
terreno [39, 40].

Ruolo della zeolite in ambito zootecnico
In questi ultimi anni, in campo zootecnico, vengo-
no utilizzati diversi composti inorganici che pos-

Fig. 4 - Zeolite clinoptilolite granulometria 0,7-2 mm Fig. 5 - Zeolite clinoptilolite granulometria 2-5 mm
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sono essere incorporati nei mangimi o impiegati 
direttamente negli ambienti di allevamento; com-
prendono differenti tipi di argille che possono es-
sere divise in due gruppi:
- fillosilicati (comprendenti le bentoniti, le caoliniti e 
le sepioliti), che hanno una struttura lamellare;

- tectosilicati (comprendenti le zeoliti), che possie-
dono una struttura tridimensionale.

Le zeoliti vengono impiegate in ambito zootecni-
co per la stabulazione degli animali da reddito in 
forma di regolare aggiunta ai tradizionali mangimi 
zootecnici.
In natura esistono ben 191 tipologie di zeolite dif-
ferenti che trovano un vasto impiego nell’industria 
alimentare, farmaceutica, chimica e agricola.
La zeolite clinoptilolite, in particolare, risulta essere 
la più efficace, apportando benefici ed effetti de-
cisamente significativi sia per la salute umana che 
veterinaria. Il minerale è anche in grado di sottrarre 
gli ioni ammonio dalle deiezioni, annullando quasi 
completamente gli odori e le esalazioni ammonia-
cali tipiche degli allevamenti intensivi. L’impiego 
come integratore nell’alimentazione ha dato, infi-
ne, benefici dimostrati nell’uomo e in alcuni alleva-
menti zootecnici [41].
Sperimentazione in vivo sull’utilizzo di zeoliti come 
additivo tecnologico hanno evidenziato [41]:
- un netto miglioramento dell’indice FEV (= aumen-

to in peso /cibo ingerito escluso zeolite);
- un’importante riduzione del contenuto in azo-

to ammoniacale e fosforo dei liquami e, quindi, 
dell’emissione di cattivi odori e gas serra (ammo-
niaca e ossidi di azoto);

- una riduzione delle malattie e del tasso di morta-
lità tra gli animali;

- un aumento di batteri “utili” e diminuzione dei 
batteri “dannosi”;

- un sostanziale aumento della struttura ossea.
Nei moderni allevamenti ittici intensivi e non a si-
stema chiuso ad alta intensità l’azoto ammoniaca-
le rappresenta il principale rifiuto azotato, derivan-
te dalla deiezione degli animali [42]. Grazie alla loro 
forte selettività di catturare l’ammoniaca, le zeoliti 
sono in grado di migliorare il benessere degli ani-
mali andando a ridurre la concentrazione ammo-
niacale prima ce raggiunga il livello di tossicità per 
la fauna ittica [43]. Tale lavoro viene svolto in parti-
colar modo dalle zeoliti clinoptilolite [44].

Ruolo della zeolite nella depurazione dei reflui
civili, zootecnici e industriali
La zeolite trova un largo consumo anche nella de-
purazione dei reflui civili, zootecnici e industriali: 
in particolar modo la zeolite per la filtrazione del-
le acque è una risorsa estremamente versatile. È 
possibile utilizzarla sia in forma pura come agente 
adsorbente, che in forma chimicamente modificata 
come filtrante selettivo. Grazie alle sue caratteristi-
che è in grado di assorbire metalli pesanti, il sodio 
dalle acque ad uso irriguo, nonché ridurre l’ammo-
nio nelle acque ad uso potabile, di scarico urbano e 
dai depuratori biologici. Studi recenti hanno infatti 
dimostrato che la zeolite clinoptilolite è in grado di 
ottenere, dall’acqua di mare, una soluzione con un 
pH neutro e con basso livello di salinità, rendendo 
così l’acqua utilizzabile per le coltivazioni [45].

Conclusioni
Nell’ottica di un’agricoltura attenta e sostenibile, 
intesa non soltanto come produzione ma anche 
come custode di un ecosistema, la zeolite può 
rappresentare per l’agricoltore lo strumento utile 
per risparmiare i fertilizzanti, ridurre i consumi idri-
ci, migliorare il benessere animale e ridurre gli ef-
fetti inquinanti di un’agricoltura moderna. L’utilizzo 
della zeolite rappresenta una sfida da cogliere non 
soltanto per chi opera in pieno campo, ma anche 
per i settori specializzati come la zootecnia, l’ac-
quacoltura e il floro-vivaismo.
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Zeolite: Yesterday’s Mineral, 
Tomorrow’s Resource
The zeolite is a hydrate crystalline aluminium sili-
cate which has particular and innovative physico 
chemical properties. In the last years agriculture 
has been forced to face many hydric deficien-
cies, heavy metal pollution both in the ground 
and in the waters, lack of comfort inside the far-
ms; these difficulties can also be managed with 
zeolite. The properties of this mineral, indeed, 
are particularly suitable and are largely used in a 
modern agriculture attentive to the environment.


