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Visione integrata dei cicli



Volitilizzazione dell’NH3 e emissione di N20 dai 

suoli veneti



Effetti dell’N in atmosfera

• N20  e NO  negli strati bassi precursori ozono, con conseguenti problemi

respiratori

• N20 ad altitudine medie agisce come gas serra, con una t ½ di 120 anni

• N20 ad altitudine elevate sotto l’azione dei raggi UV riduce lo strato di ozono

Ricadute dell’N in atmosfera sul suolo, acque e vegetazione

• NOx reagiscono con l’umidità atmosferica e formano acido nitrico

(acidificazione + eutrofizzazione)

• NH4 acidificazione + eutrofizzazione + danni alla vegetatione se elevata

• NH3 reagisce in atmosfera con gli acidi inorganici(es. acido nitrico) e forma le 

PM2.5 (polveri sottili con diametro < 2.5  μm)

• Effetti indiretti sulle emission di N20



Global warming potential (GWP): è un numero che esprime il potere

riscaldante di un inquinante rispetto alla CO2 in un certo arco

temporale, tenendo conto dei diversi tempi di residenza in atmosfera

della CO2 e dell’inquinante stesso. 



Volatilizzazione dell’NH3



Perdite di NH3

Distribuzione degli effluenti

Stabulazione

Stoccaggio dei liquami

Pascolo

Distribuzione dei fertilizzanti

Colture

Ordine di 
importanza



NH4+ NH3sol + H+

NH3gas

NH3gas

Suolo

atmosfera



Reazione del suolo

Dipende dalla quantità di NH3 e NH4+ presenti in soluzione nel suolo, 

a sua volta dipendente dal pH

NH4+ NH3 + H+

In genere quantità apprezzabile di NH3 si osservano solo quanto il pH 

del suolo > 7.5

Es. pH 8: NH3  10% del totale NH3 + NH4+

pH 9.3 NH3  50% del totale NH3 + NH4+
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Potere tampone del terreno e capacità di scambio cationico
- viene tamponato l’incremento di pH

- rimuove parte dell’NH4
+ dalla soluzione (adsorbimento)
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Mappa di 

potenziale 

volatilizzazione 

della Regione 

Veneto

Mencaroni et al., 2021

1. pH 2. CSC



- Temperatura

La volatilizzazione aumenta con la T° fino a circa 45°C (legata alla cinetica delle 

reazioni)

- Umidità del suolo

se il suolo è secco le reazioni chimiche e microbiologiche sono ostacolate, se umido è 

ostacolo il trasporto del gas

max attività quando il suolo è alla capacità di campo  

- Presenza di residui

- Velocità del vento

Alcuni altri fattori 



Tipologia di fertilizzanti e effluent zootecnici

Concimi NH4+

se distribuiti su suoli acidi o neutri: bassa volatilizzazione

se distribuiti su suoli basici: alta volatilizzazione

Concimi ureici o liquami:

CO(NH2)2 + H+ + 2H20               2NH4
+ +  HCO3

-

Anche se distribuiti su suoli acidi/neutri, l’urease tende a portare il pH al 

di sopra di 7 e a favorire la volatilizzazione dell’NH3
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Tempo dopo l’applicazione dell’effluente (h)

Liquame bovino 

dopo 8 giorni = perdite 71% of NH4
+-N



Maggiore è la quantità di sostanza secca (ss) e maggiori sono le 

perdite di ammoniaca

< ss, maggiore infiltrazione del liquame e pertanto maggiore

protezione da parte dei colloidi argillosi

NB 5% in + di perdite di NH3 > ogni 1% di ss

Nel caso della pollina alta ss (55-75%) le perdite sono ridotte

(volatilizzazione NH3 paragonabile a evaporazione acqua)

Natura dell’effluente



Emissioni di N2O



Emissione di N2O  

Le emissioni di N2O che risultano dagli apporti antropogenici di N o dalla 

mineralizzazione di N avvengono:

1. attraverso un percorso diretto cioè, direttamente dai suoli a cui viene 

aggiunto/rilasciato l’N;

2. indirettamente attraverso la volatilizzazione di NH3 e NOx dai suoli e dalla 

combustione di combustibili fossili e di biomassa, e la successiva rideposizione

di questi gas e dei loro prodotti NH4+ e NO3- nei suoli e nelle acque; 

3. indirettamente attraverso la lisciviazione e il runoff di N, principalmente come 

NO3- dai suoli







 

 
 

  

 

 

 

Misura delle emissioni di N2O



Cocco et al. (2018)



Cocco et al. (2018)



IPCC (2006, mod)





  N-N2O 

Zona Media Massima Minima 

 (kg ha-1 anno-1) 

BL 0.46 1.72 0.06 

PD 1.99 3.40 1.54 

RO 1.99 2.34 1.72 

TV 1.72 2.53 0.55 

VE 1.90 2.98 1.60 

VI 1.74 3.88 0.10 

VR 1.69 4.09 0.19 

VENETO 1.66 4.09 0.06 

 

Longo et al. (2021)



Come ottimizzare la fertilizzazione? 



NUE  = N output  / N input.  

N surplus = N input - N output 









N emissione/ volatilizzazione

Principi

Ridurre la 

disponibilità

di N

Strategie

Redurre la  

concentration di N nel

suolo

Azioni 

-ridurre l’input di N

- applicazioni sito specifiche

-promuovere l’assorbimento

di N da parte delle colture

Limitare l’esposizione

dell’N nel suolo
-applicazioni multiple

-selezionare fertilizzanti a 

lento effetto



Principi

Ridurre il

trasporto

Strategie

Ridurre la dissociazione

da NH4+ a NH3

Ridurre la 

trasformazione da NH4 a 

NO3

Azioni 

- Acidificazione

- Inibitore dell’ureasi

-selezionari inibitori della

nitrificazione

Redurre il passaggio di 

NH3 dalla soluzione del 

suolo all’atmosfera

- Incorporamento

- Distribuzione in bande

N emissione/ volatilizzazione



1) Conoscere le caratteristiche del sito

- potenzialità produttive

- NUE

- Vulnerabilità ambientale







Effetto delle BAT nella regione del Veneto - Mais

Dato medio delle aree considerate in Veneto



Effetto delle BAT nella regione del Veneto - Frumento

Dato medio delle aree considerate in Veneto



Mencaroni et al., 2021



2) Gestione della fetilizzazione considerando l’intero ciclo 

dell’azoto

* Global Warming Potential: esprime il 

contributo all'effetto serra di un gas 

relativamente all'effetto della CO2 

(potenziale di riferimento pari a 1)



3) Valutare le performances agronomiche delle 

fertilizzazione 



3) Valutare le performances agronomiche delle 

fertilizzazione 







4) Considerare la variabilità del campo: applicare 

tecniche sito-specifiche



Applicazione a rateo variabile 

Mappe di prescrizione Sensori in real time



Mappe di prescrizione 

1) Identificazione delle zone di gestione

2) Calcolo dell’input

3) Valutazione dei risultati



Come definire l’input? 

1. Esperienza 

dell’agricoltore

2. Assistenza tecnica

case produttrici

3. Sperimentazioni 

aziendale 

4. Modellistica 



5) Valorizzare gli effluenti per quello che sono, 

fertilizzanti organici e non reflui da smaltire 

- Potenzialità della tecnologia NIRs per analisi 

veloci, da utilizzare anche per applicazioni di 

agricoltura di precisione 

- Calcolare il reale apporto di N in funzione della 

efficienza di distribuzione e della potenziale 

mineralizzazione del N organico



6) Integrare i cicli biogeochimici

Fertilizzazione

razionale

azoto

carboniofosforo



Measure Type Cost Actor Effectiveness 
     

Arable land     

Minimum tillage  HW/SW *** Farmer ** 

No tillage  HW/SW *** Farmer/Consultant **** 

Residue management HW ** Farmer ** 

Organic fertilisation HW/OW * Farmer/Policy 
maker 

***** 

Mineral fertilisation HW *** Farmer ** 

Cropping systems HW/SW/OW ** Farmer/ Policy 
maker 

*** 

Cover crops HW/SW * Farmer *** 

Irrigation HW/SW *** Farmer ** 

     

Grassland     

Improved 
management 

SW * Farmer/Consultant * 

Fertilisation HW/SW *** Farmer * 

Species selection SW * Farmer ** 

Number cuts  SW ** Farmer * 

     

Agroforesty/LU 
change 

    

     

Short rotation forestry HW/OW ** Farmer/ Policy 
maker 

*** 

Conversion arable  to 
forestry 

HW/OW ** Farmer/ Policy 
maker 

*** 

Conversion arable to 
grassland  

HW/OW ** Farmer/ Policy 
maker 

*** 

     

     

 

Potenziale sequestro di 

carbonio



Potenzialità di sequestro di carbonio in Veneto

RMPs Riferimento Sequestro Carbonio

(t C ha-1 yr-1)

Rotazione Monocoltura 0.02 ( 0.001)

Prato Rotazione 0.4 ( 0.05)

Incorporazione residui Rimozione 0.10 ( 0.07)

Alto input N Basso input N 0.038 ( 0.016);

Fertilizzante organico Inorganic 

fertilizer

0.58 ( 0.15) Letame

0.27 ( 0.13) Liquame



Controllo degli apporti di P con gli effluenti: evitare fenomeni di 

saturazione del suolo

- Analisi del suolo

- Riduzione P negli effluenti o 

creazioni di matrici con 

contenuto differente



ammonio ammoniacaurea

--- ---

- Solfato di alluminio (allume)

Acidificazione

7

) Regolare le trasformazioni  dell’N nel suolo



ammonio ammoniacaurea

--- ---

Zeolite

Controllo disponibilità
Riduzione ammonio

- concimi lento effetto

Sostituzione ammonio

- concimi nitrici

- concimi organici



ACIDIFICANTI

Siero di latte

pH iniziale 3,2

Allume potassico (KAl(SO4)2 · 12H2O )

pH iniziale 2,5
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7) Migliorare le tecniche di distribuzione

Sartori, 2015



• Iniezione a solchi

chiusi

• Applicazione variabile

• Mais e frumento in 

copertura

Il prototipo ALPEGO per l’interramento dei fertilizzanti minerali



Progetto Dig-Control PSR Veneto 

2014-2020.

https://www.digcontrol.it/

AZIENDA AGRICOLA AGRIVAL 

AZIENDA AGRICOLA VALBISSARA



Grillo et al., 2021



Conclusioni



Per gli agricoltori la “Via” si fa sempre più
stretta… 

GHG

s

NH3

Nitrati
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a

Suol

o
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E’ necessario aumentare l’efficienza dei

processi…



Valorizzare gli effluenti



Migliorare la comunicazione verso l’ ”esterno”

Gas serra


