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Modelli di simulazione colturali
per supportare la gestione agronomica
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Piano di concimazione

Cos’'e

Documento tecnico che definisce:

1.
2.
3.

4.

Quanto elemento apportare: dose (kg/ha) di elementi nutritivi
Quando intervenire: frazionamento della dose durante la stagione

Cosa distribuire: tipologia di concime organico e/o minerale da
distribuire

Come effettuare l'intervento (modalita di distribuzione).

Obiettivo: massimizzare la quota di elementi nutritivi apportati con il
concime che vengono assorbiti e utilizzati dalla coltura.

Cosa mi

serve
sapere

Caratteristiche chimico/fisiche del terreno

Colture precedenti nell'appezzamento da concimare
Quantita e qualita della produzione attesa
Condizioni climatiche dell’area

=
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Agronomia - Esercitazione

In questa esercitazione ci focalizzeremo sull’azoto.

Esistono approcci anche per redigere piani di concimazione per P e K.

Per chi volesse approfondire:

«Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M.,
Orlandini, S., 2017. EdiSES Edizioni Srl
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1. Quantita di elemento (kg/ha) da distribuire
Per stimarla per prima cosa devo calcolare la differenza tra:

- il fabbisogno atteso della mia coltura (fabbisogno colturale, Fy, kg/ha)

* la quota di azoto che mi aspetto esserci gia nel terreno (Ny, kg/ha)
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Fabbisogno colturale (Fy, kg/ha): stima a partire dalla quantita e
qualita della produzione attesa. Un esempio per frumento tenero:

Coltura Produzione utile Harvest Residui aerei
t/ha Index | t/ha
dis.s. | N(%) | P,0s(%) | K,0 (%) diss.| N(%) | P,0s(%) | K0 (%)
Frumento
tenero | 4-8 2.3 1 1.2 0.4 6-12 0.5 0.2 1
Granella, produzione attesa (t/ha) 6 t/ha

N contenuto nella granella (kg N/ha)

granella x N(%) x 10
6x2.3x10=138 kg N/ha

Biomassa aerea, produzione attesa

granella/ harvest index
6/0.4=15 t/ha

Residui aerei (steli e foglie), produzione attesa (t/ha)

biomassa aerea totale — granella
15-6 = 9 t/ha

N contenuto nei residui aerei (kg N/ha)

residui aerei x N(%) x 10
9% 0.5 x 10= 45 kg N/ha

Radici, produzione attesa (t/ha)

biomassa aerea totale*0.15
15%0.15=2.25 t/ha

N contenuto nelle radici (kg N/ha)

radici x N(%) x 10
2.25% 0.5 x 10= 11.25 kg N/ha

Fabbisogno colturale (FN)

Ngranella+Nresidui+Nradici
138+45+11.25= 194.25 kg N/ha

(Fonte: «Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M., Orlandini, S., 2017. EdISES Edizioni Srl)
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 Quota di azoto che mi aspetto esserci gia nel terreno (N, kg/ha):

O O O o o o O

Nt =|/(Np + Nyy+ Neg )l -[(N. + Ny + Np) [£ Nep

om T

N, = N da apporti idrici (precipitazioni e irrigazioni)

Ny = N proveniente dalla mineralizzazione della S.O. del terreno

Nco = N proveniente da concimazioni organiche precedenti

N, = N perso per lisciviazione

N, = N perso per volatilizzazione (N perso come NH;)

Np = N perso per denitrificazione (N perso come N, o N,0)

Ncr = N rilasciata nel terreno o sottratta a seguito della decomposizione dei

residui della coltura precedente
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Esempio di come vengono derivati questi elementi:
o Ny = N da apporti idrici (precipitazioni e irrigazioni)

= ' ‘ .
. Precipitazioni: altezza | H, | 1.000 | mm :
'~ Precipitozioni: concentrazicne di N : (N) 2 ; mg I —.}

Precipitazioni: azoto apportato : Ne=Hp{N,] | 20 | kg ha'! |

o Ny = N proveniente dalla mineralizzazione della S.0O. del terreno

Terreno: superficie S’ 10.000 m?
Terreno: spessore ‘ h 0,4 m
Terreno: densita apparente Da 1,3 t m?
Terreno: peso i W=ShDa | 5.200 t ha'!
Terreno: concentrazione di N [N/] 1 kg 1
Terreno: contenuto di N N=W,-[N/] 5.200 kg ha'!
Azolo: coefficiente di minerclizzazione ks 12 g kg'
anno’!
Azoto: quantita mineralizzata per Nya=N;-k, 62 kg ha'!
pERlIo: T
Azoto proveniente dalla N=N,./12-d 42 kg ha'
|_mineralizzozione i

(Fonte: «Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M., Orlandini, S., 2017. EdiSES Edizioni Srl)
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o N_ = N perso per lisciviazione

Azoto

iLNAzoto: mineralizzato novembre- | N\L;=N,\_Y.;-;/1 2:4 21 kg ha'

| febbraio ]

| Azoto: precipitazioni novembre- Ne=H[N:] | 14 kg ha!
febbraio (H, ;=700 mm) | i j ol
Azoto potenziclmente lisciviabile ' No=Ng+Ns | 35 E kg ho'!
Coefficiente di lisciviazione | | {01773

| Azofo lisciviato | N =N,k {27 kg ha'

o NCP = N rilasciata .“.?esic:iﬁi colrﬁ;;_;;.récedente (mais) ' ._Z» 10 t ha' : |
nel terreno o | Residui: concentrazione di N , [(N,] 7 kgit! .|
Sottratta a Seguito ReSidUi: contenuto dl N 5 N/=Z'[NZ] ' 70 kg hO" :
della Residui: coefficiente isoumico K, 1 12 %
decomposizione Humus: quantita prodotta i SO=Z:k, ‘ | t ha'!
dei residui della Humus: concentrazione di N , [Neo) 50 kg '
coltura precedente Humus: contenuto di N x N¢o 60 kg ha

Durata della coltivazione 1 d 8 Mesi |
Azoto lasciato dalla coltura | Ne=N 7 kgha! |
| precedente | Nerld/12) | g

(Fonte: «Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M., Orlandini, S., 2017. EdiSES Edizioni Srl)
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0.5 TABELLA 9.4 Metodo di stima del coefficiente di liscivia-
= zione (k)
--ﬁ% 0.4 - %Prec’ipitqzi'oni ottobre-febbraio (mm)  k,
5x | <250 0,0
£5 03 |
£5 0 | 250-300 16.7
2 i S 3
%g 0,2J | 301350 | 37,5 ;
8'§ | 351400 1 50,0 |
o) E B . | i i
£ 3 4 S | 401-450 ‘ 2
Bt 0090" O'm 451500 | .
0,07 0,07 0,08 ‘ - ot
0 = T 7 e i e L 501:550 68,8
S e R R s R R S e 1) 551400 729
(—@-— Terreno argilloso ~#— Terreno sabbioso) } 601-650 75,0
, | 651700 77,3
FIGURA 9.2 Valori dei coefficienti mensili di mineralizza- | 701750 V9.2
zione della sostanza organica del suolo. ; 751-800 {808 |
| 801-850 L
| 851-900 | 833
901950 | 84,4
951-1.000 : 85,3
| >1.000 | 86,1

(Fonte: «Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M., Orlandini, S., 2017. EdiSES Edizioni Srl)
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Una volta stimato il fabbisogno colturale (Fy) e la quota di azoto gia
presente nel terreno (N;), per calcolare la dose di elemento da apportare
devo considerare anche lI'efficienza agronomica apparente dell’azoto
distribuito (ANR, Apparent Nitrogen Recovery, %).

Dose di elemento da apportare (kg N /ha) = (Fy—N+) / (ANR/100)

L'ANR viene derivata da prove di concimazione dedicate, valori tabulati
disponibili in letteratura. Varia in funzione di:

v Tipo e quantita di concime
v" Epoca e metodo di distribuzione
v' Stadio fenologico della coltura

v' Andamento meteorologico della stagione
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Per ottenere la dose di concime a partire dalla dose di elemento che avete
calcolato: utilizzare il titolo (%) del concime scelto

Dose concime (kg/ha) = dose di elemento/ (titolo/100)

TABELLA 9.6 Fattori di conversione fra le forme elementari degli elementi nutritivi e i loro ossidi

' Elemenh I"IU‘I‘I'I"IVI 3  Ossidi I Fattori di conversione | Fattori di convers;oﬂ
: i ; | - degli elementi nutritivi | ossidi

,r (“olrzv I\,o, } Ossndu du colcno (CaO) | Ca = O 71 3 COO , COO = 399 Ca

| Fosforo [P | Anidride foslorica P,O.) ! 0436 PO, | P0,=2291 P

} Magnesio ("\/‘»ql - ; Ossudo di magnesio (MgOj | Mg = 0, (303 V‘gC | x V.gO =1,658 Mq

E Pofassio (K] E ;;éSldO di potassio IK, O'). = O,83O K?’-“ ]' K, O = 205 K

i Sodng [No) ' Ossido dl sodio (Na,O) | Na =0,742 - Na, QM ! Na,O = | 548 Na

| Zolfo 1S | Anidride solfonco [SC, l ‘ S=0 400 SO3 ! SO =2 AQ/ 5

i
(Fonte: <<Agronom|a>> a cura di Ceccon P., Fagnano, M. Grlgnanl C Mont| M. Orland|n| S 2017 EdiSES Edizioni Srl)

|
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2. Quando intervenire: frazionamento della dose durante la stagione

Va definito considerando:

v" Andamento meteorologico durante il ciclo colturale

v" Tipologia di concime utilizzato

v’ Esigenze di N della coltura

Cosa distribuire: tipologia di
concime organico e/o minerale
da distribuire

Come effettuare l'intervento
(modalita di distribuzione)
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STICS (Simulateur mulTIdisciplinare pour les Cultures Standard) € un
modello colturale generico sviluppato dall'INRA (Institut national de la
recherche agronomique) a partire dal 1996 in collaborazione con altri enti di
ricerca G e
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Una delle sue caratteristiche chiave e I'adattabilita a diverse colture

[...] frumento, mais, orzo, sorgo, soia, girasole, colza, canna da zucchero, medica,
fagiolo, pomodoro, carota, lattuga, banano, vite, etc [...]

Altri punti di forza: la sua robustezza (Brisson et al. 2002) e modularita
(inserire nuovi processi o sviluppare ulteriormente quelli gia presenti)
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STICS simula con passo temporale giornaliero
« |a crescita e lo sviluppo della coltura
il bilancio idrico, del C e dell'N del sistema

System

m/m<

-~
<. | photosynthesis ","l Stress l
-
organs g
Mg 3
distribution \[ development ]
respiration ::
Soil : Y| senescence | 7
sink /

okl X [sbsorption dail
\ ' ’
= = = information flow ™\ absorption

timestep
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Inputs System - process Outputs
- , - - - -
Clima - Variabili di
{ ) interesse
{ sources |w _ _ - agronomico (e.g.
. S i resa
Prat'_Che . | photosynthesis ","l Stressl )
gestionali T
organs A
- distribution - <[ development )
respiration :; : o
Caratteristiche Tt | senescence | / Variabili di
costanti e iniziali 5. — da-uly Interesse
2 "M timestep ambientale

del sistema »
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MNome Ultima modifica Tipo Dimensione

bin 12/03/2019 18:33 Cartella di file
config 12/03/2019 18:33 Cartella di file
default 12/03/2019 18:33 Cartella di file
doc 12/03/2019 18:33 Cartella di file
example 12/03/2019 18:33 Cartella di file
fichiers_plante 12/03/2019 18:33 Cartella di file
logs

new

notice-adaptation-5TICS-nouvelle-colture

plant

dis JavaStics.exe
Stics.exe
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A JavaStics - CASTICS\new

Home Meoedel inputs  Running model  Model outputs  Observations  Toels  Help

Menu per processare

dati osservati

Menu per visionare o Menu per visionare i
modificare i dati di dati di output
input

. Menu per lanciare le
Menu per . . .
i simulazioni
creare/selezionare la

cartella di lavoro
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Ay JavaStics - CASTICS\new

Home (|{Model inputs[) Running model  Model outputs  Observations  Tools  Help

= > PARAMETRI GENERALI

3 _—
Local Fiamﬂm , C:\Users\Vale\Desktop\STI

Global pararmeters

& |

[t

PARAMETRI SPECIFICI per &l Smulion cpions
- - | Mitrogen stress actrvation ES w

SpeC|e e gen0tlp0 / Wate?stress activation yayv Close

, Optimum mineralisation in bare soil no -

A

. plant name and group | Smoothing of initial profiles |no -

-
o
o)
.. )
- codeplante mai D [ . Depth for mineral N and water stocks calculation profmes -
- 0 monocot or dicot [munucutyledun v] -- . Cliratic series reset -
-1 effect of atmospheric COZ concentration [ | Biomass and yield conservation after harvest | yes w
- phas.ic development -- | Take account of mulch effect (drying out of soil surface)  |yes »
tj:ﬁ: g -- L. Fruit load [all fruits (including ripe cnes) - ] _
0 driving temperature | air temperature vl " 5 Hc.lnurljl.f .r'nlcrlf}lf:llm.ate yes | Information g
i [ photoperiodic plant  [paae= -- L. Scientific writing in st2 and report |
G- ) delay effect of stress  |no -- | Separator spaces inreport |yes w @ E’ar;meter "parsurrg” ; o
& | cold requirements  |no =) [ [ Activation of model sensitivity analysis e
[~ [ emergence and starting +flagecriture | 31'“ Type: real
= [ leaves [+ ) Radiation interception Unit : S0
- phyllotherme 70.00000/6D parsurrg | 0.4800[{@ Bounds: [0.4, 0.6]
—bdens | 5.UUUUU|0 &} Shoot growth
- laicomp - coeflb Imﬂ
- hautbaze 0 - proprac | ﬂ.Zﬂﬂﬂﬂ|0 E-— = —=
chautmax | 250000
- texstop 35.00000 D yOmsrac | 0.70000 )
- 0 leaf dynamics [L.AI v] khaut | ﬂ.?ﬂﬂﬂﬂle
[~ 1 radiation interception * Root growth
- | shoot biomass growth . Water absorption and nitrogen content of the plant
[#- || partitioning of biomass in organs H- . Soil Cand M processes and fertiliser losses
[[H- . yield formation L. Soil hydrology and compaction
- roots - 1 Soil tillage if soil compaction activated
G- frost - | Typology of pebbles fertilisers and residues
G- [ water
---_|. nitrogen

[+]

-

| cultivar parameters
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Model cutputs  Observations  Teools  Help

A CASTICS\plant\comn_plt.xml

jF il

J

H
H

- 1) frost T
. water

* . nitrogen

* . correspondance code BBCH

Save

ltivar parameters

. genotypes  Species number: lﬁ[ Add i
. DK250 Remove
stlevamf 2250
stamflax 450
stlevdrp s0{ 0
> stflodrp 20U A 4 3

Information e - i l F u

P

Parameter "stamflax" :
W' “cumulative thermal time between the stages AMF (maximum acceleration of leaf growth, end of juvenile phase) and LAX (maximurm leaf area index, end of leaf growth )"

Type: real
Unit: degree-d
Bounds : [0.0, 6000.0]

A
- | codeindetermin

- | Pactol Remove
- Cherif |F'.emmrel o
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Home ((Model inputs ) Running model  Meodel outputs  Observ
|;| [ Global parameters PF \s

A CAUsers\Wale\Desktoph\STICS\workspace\Mais_tec.xml

Local parameters | P >
L
- [ supply of organic residus
... 1 H 1
. | SDI|!‘:I||EQE Close
-l sowing
.. phenclogical stages
Format weather file . " B L irrigation
- - [ | fertilisation
File properties | harvest
File : | | . special techniques
- | seil modification by techni ction-f tati
Change weather file name: |:| Mumber of headlines: |: J1 soil medification by techniques (compaction-fragmentation)
Separator : i@ : (71 Space
1 | II] F
Columns and variables matching
Please fill in input fields with colurmn numbers corresponding to requested data (ETP, wind and hurnidity are optionals) :
Year: I:I Julian day : I:I
Manth : I:I Day in month : I:I
Minimum temperature : | ® Celsius v] Maximum temperature : | [" Celsius vl
Global radiation : | - Mym2 - | coz: [ ]
Penman PET : | | [mm v] Rainfall : | | [mm vl
Wind : | | [mfs v] Vapor pressure: | | [Relnatir'.re humidity in % vl
Partial format Date of beginning : | |@| Date of end : | |@|
Use CO2 value I:I
[ Generate ] [ Save ]
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Home Modelmphé Running model )Modeluutputs Observations  Tools  Help

=ENEHA:

LISM selection

Choose a USM Climate
FE
Begin date : |12 Running usm mais---
End date : 360 . .
The ezecution has been successfully accomplished LA
Initializations . o —
mais---_jni.xml W n 239 —
n 240
Kind of crop 2 gzé
(%) =ole crop n 243
() inkercropping n 244
n 245
Soil n 296
n 247
solmais " mn 246G
no 249 -
: —
£ [ |*




JavaStics - C:\Documents and Settings\livia\Documenti\lLivialS TICS\default |Z||E| E'

Home  Modelinputs  Running model  Model outputs Observations  Tools  Help

D OEHBE S % b

mod_brnais---.ski - |mn:u:|histn:nr':.f.sti H

2l-apr-199a 2a0.
total Z20.

Organic residues and/or soil tillage
Tillage day 112 on 25.cm
Fesidues of type 1 day 112 on l.cm M= 1.0 t/ha C/M= 60.

. CROF DEVELOFMENT

oo o o ol o o ol ol el e ol e o

dewvelopment unit @ thermic
tenperature used : crop temperature

stage date units cumilative units lai
sowing [etage BECH = an o Zh-apr-1996 0. 0.
Vegetative stages
ger calculated (stage BECH = as g Z2-may-1995 42, 42, 0.0
lew caloulated [(stage BECH = a9 O-may-1996 5. ak. o.ao
amf calculated [(stage BECH = 35 13-Jun-1996 403, 459, 0.6
lax calculated [(stage BECH = 55 29-Jul-1996 6044, 10935, 6.3
lan calculated (stage BECH = 26-oct-1996 0. 1093, 4.5
Eeproductive stages
flo calculated [(stage BECH = 65 ] l-aug-1996 1131. 1131.
drp calculated [(stage BECH = 711 Z20-aug-1996 250, 1381, 6.3
debdes calculated (stage BECH = 75 ) 26-oct-1996 571. 1852, 4.5
mat calculated [(stage BECH = a9 Zo-oCct-1996 0. 1952, 4.k
REC butoir (stage BEECH = 99 26-0Cct-1996 n. 1952, 4.5

Length of cycle : 183 days
Method of harwvest @ all plant harwvest
Harvest at physiological maturity il
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ENEHE = A »

2NEE s

Source File

ialDocumentitLivial S TICS def aultymod_smais---, ski

Select

Available wariables

laifm) -

rnafruik —
HRi1]
HR(2]
HRi3)
HRi(4)
HRI5)
resmes o0

Zharks

Chart M71

masec(n)

Create chart

[ ] gelect observed values

Wigw
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Home  Model inp —
EBX

=D EH:

| Overview | Chart n®1 |

File : mod_smais---, ski

25.0 Caption
- masecin)
22,5 |
. masec (n) = biomassa
aerea totale (t/ha)

175 }

15.0 t
I
§ 12,5 1
£

10.0 1

7.5 |

5.0 {

25 |

0.0 - ; - ; - - -

112 136 160 184 208 232 256 280 304 325 360
Date Date zoom
¥=0;%¥=0
Fraom |112 |I:|:u |35|:| | [z.:u:.m]
Year ;1,996
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File : mod_sProvaMais.sti

1.0 1.0
0.9 109
0.8 INY:
0.7 lo7
0.6 N 106
05 105

0.39 1039
03 103

0.19 10.19

0.09 10.09
0.0 0.6

1 35 69 103 137 171 205 239 273 307350
Date

X=0

SULI

Year: 2,013

L'interfaccia grafica

copner e swfac = indice di stress
inns idrico (0-1; 1= no stress)
[
inns = indice di stress
azotato (0-1; 1= no stress)
Print...

Date zoom
from |1 to 350 Zoom




