
Modelli di simulazione colturali
per supportare la gestione agronomica

– un esempio –

Agronomia - Esercitazione



Piano di concimazione

Cos’è

Documento tecnico che definisce: 

1. Quanto elemento apportare: dose (kg/ha) di elementi nutritivi

2. Quando intervenire: frazionamento della dose durante la stagione

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

4. Come effettuare l’intervento (modalità di distribuzione).

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

1. Caratteristiche chimico/fisiche del terreno
2. Colture precedenti nell’appezzamento da concimare
3. Quantità e qualità della produzione attesa
4. Condizioni climatiche dell’area

Cosa mi 
serve 
sapere
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Piano di concimazione

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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Azoto

1. Quantità di elemento (kg/ha) da distribuire

Per stimarla per prima cosa devo calcolare la differenza tra:

• il fabbisogno atteso della mia coltura (fabbisogno colturale, FN , kg/ha)  

• la quota di azoto che mi aspetto esserci già nel terreno (NT , kg/ha)
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Azoto

• Fabbisogno colturale (FN , kg/ha): stima a partire dalla quantità e 
qualità della produzione attesa. Un esempio per frumento tenero:

t/ha 

di s.s. N (%) P2O5 (%) K2O (%)

t/ha 

di s.s. N (%) P2O5 (%) K2O (%)

Frumento 

tenero 4 - 8 2.3 1 1.2 0.4 6-12 0.5 0.2 1

Produzione utileColtura Residui aereiHarvest 

Index

(Fonte: «Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M., Orlandini, S., 2017. EdiSES Edizioni Srl)
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Granella, produzione attesa (t/ha) 6 t/ha

N contenuto nella granella (kg N/ha) granella × N(%) × 10

6×2.3×10=138 kg N/ha

Biomassa aerea, produzione attesa granella/ harvest index
6/0.4=15 t/ha
biomassa aerea totale – granella 
15-6 = 9 t/ha

N contenuto nei residui aerei (kg N/ha) residui aerei × N(%) × 10

9× 0.5 × 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 × N(%) × 10
2.25× 0.5 × 10= 11.25 kg N/ha

Fabbisogno colturale (FN) Ngranella+Nresidui+Nradici
138+45+11.25= 194.25 kg N/ha

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

• Quota di azoto che mi aspetto esserci già nel terreno (NT , kg/ha):

NT = (NP + NM + NCO )  - (NL + NV + ND ) ± NCP

IN OUTOUT

o NP = N da apporti idrici (precipitazioni e irrigazioni)
o NM = N proveniente dalla mineralizzazione della S.O. del terreno 
o NCO = N proveniente da concimazioni organiche precedenti
o NL = N perso per lisciviazione
o NV = N perso per volatilizzazione (N perso come NH3)
o ND = N perso per denitrificazione (N perso come N2 o N2O)
o NCP = N rilasciata nel terreno o sottratta a seguito della decomposizione dei 

residui della coltura precedente 
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Azoto

o NP = N da apporti idrici (precipitazioni e irrigazioni)

(Fonte: «Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M., Orlandini, S., 2017. EdiSES Edizioni Srl)

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

Esempio di come vengono derivati questi elementi: 
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Azoto

o NL = N perso per lisciviazione

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

coltura precedente 

(Fonte: «Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M., Orlandini, S., 2017. EdiSES Edizioni Srl)
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Azoto

(Fonte: «Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M., Orlandini, S., 2017. EdiSES Edizioni Srl)
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Azoto

Una volta stimato il fabbisogno colturale (FN) e la quota di azoto già 
presente nel terreno (NT), per calcolare la dose di elemento da apportare 
devo considerare anche l’efficienza agronomica apparente dell’azoto 
distribuito (ANR, Apparent Nitrogen Recovery, %). 

Dose di elemento da apportare (kg N /ha) = (FN – NT) / (ANR/100)

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

 Tipo e quantità di concime

 Epoca e metodo di distribuzione

 Stadio fenologico della coltura

 Andamento meteorologico della stagione
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Azoto

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)

(Fonte: «Agronomia», a cura di Ceccon, P., Fagnano, M., Grignani, C., Monti, M., Orlandini, S., 2017. EdiSES Edizioni Srl)
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Azoto

2. Quando intervenire: frazionamento della dose durante la stagione

Va definito considerando:

 Andamento meteorologico durante il ciclo colturale

 Tipologia di concime utilizzato

 Esigenze di N della coltura

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

4. Come effettuare l’intervento  
(modalità di distribuzione)
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Brisson, N., Launay, M., Mary, B., Beaudoin, N.2008. Conceptual basis, formalisation and 
parameterization of the STICS crop model. Èditions Quæ, Versailles, France, pp 297.

https://www6.paca.inrae.fr/stics_eng/
https://www6.paca.inrae.fr/stics_eng/About-us/Stics-model-overview
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https://www6.paca.inrae.fr/stics_eng/
https://www6.paca.inrae.fr/stics_eng/About-us/Stics-model-overview


STICS (Simulateur mulTIdisciplinare pour les Cultures Standard) è un 
modello colturale generico sviluppato dall’INRA (Institut national de la 
recherche agronomique) a partire dal 1996 in collaborazione con altri enti di 
ricerca
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Una delle sue caratteristiche chiave è l’adattabilità a diverse colture

Altri punti di forza: la sua robustezza (Brisson et al. 2002) e modularità
(inserire nuovi processi o sviluppare ulteriormente quelli già presenti)

[…] frumento, mais, orzo, sorgo, soia, girasole, colza, canna da zucchero, medica, 
fagiolo, pomodoro, carota, lattuga, banano, vite, etc […]
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STICS simula con passo temporale giornaliero 
• la crescita e lo sviluppo della coltura 
• il bilancio idrico, del C e dell’N del sistema
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L’interfaccia grafica



Menù per 
creare/selezionare la 
cartella di lavoro

Menù per lanciare le 
simulazioni

Menù per processare 
dati osservati

Menù per visionare i 
dati di output

Menù per visionare o 
modificare i dati di 
input



PARAMETRI GENERALI

PARAMETRI SPECIFICI per 
specie e genotipo





METEO 

MANAGEMENT









masec (n) = biomassa 
aerea totale (t/ha)



inns = indice di stress 
azotato (0-1; 1= no stress)

swfac = indice di stress 
idrico (0-1; 1= no stress)
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L’interfaccia grafica


