METODO DEL BILANCIO 

Ri ± S ± Mh ± Mc ± Mf + An + Fc + Fo  = Yb + Rr + P 

Ri: disponibilità dell’elemento a inizio fase di attiva crescita

S: solubilizzazione di riserve minerali nel suolo o immobilizzazioni in forme minerali disponibili

M: mineralizzazione/organicazione dell’humus (Mh), di precedenti colturali (Mc) o di precedenti fertilizzazioni organiche (Mf)

An : apporti naturali

F: fertilizzante da somministrare in forma di concime chimico (Fc) o di fertilizzante organico (Fo). 



--->  E’NORMALMENTE IL TERMINE IGNOTO <----

Yb: asporto (prodotto di produzione Y e asporto unitario b); 

Y: la stima della produzione deve essere verosimile 

(es: migliori 2 anni sugli ultimi 5)

b: vedi tabella “asporti”

Rr: residuo di elemento disponibile nel terreno dopo la raccolta

P: cumulo di perdite (lisciviazione, volatilizzazione, ruscellamento, immobilizazzioni)

SEMPLIFICAZIONI


Ri ± S ± Mh ± Mc ± Mf + An  +  Fc + Fo  = Yb + Rr + P 


Disponibilità naturale 
Fabbisogno
Perdite



(DN)


          concime (F)
 totali  (PT)

BILANCIO FOSFORO O POTASSIO
Ri ± S ± Mh ± Mc ± Mf + An + Fc + Fo = Yb + Rr + P
Ri = Rr

Mh, Mc, Mf : trascurabili (mineralizzazione = organicazione) 

An : trascurabile (flussi modesti)

S = f (R disponibile) 
Ra: riserva disponibile allo stato attuale 





Rs: soglia di sufficiente dotazione 

	Riserva disponibile


	Mobilizzazione
	Tipologia di 

concimazione



	bassa (Ra < Rs)
	S < 0
	di arricchimento
Fc + Fo = Yb + (Rs-Ra) + P

	media (Ra = Rs)
	S = 0
	di mantenimento
Fc + Fo = Yb + P

	alta (Ra > Rs)
	S > 0 

S = Yb + P
	sospensione
Fc + Fo = 0


NOTA: (Rs - Ra) : si tende oggi a trascurare!

P : si stima sulla base della seguente tabella

	Inattivazione del Fosforo

% P2O5 apportato per anno
	Lisciviazione del Potassio

kg/ha K2O per anno

	pH suolo < 5.5
	40-70 
	
	

	pH suolo 5.5 - 6.2
	30
	< 5% argilla
	60

	suolo non acido o calcareo
	10
	5 - 15% argilla
	30

	CaCO3  1-10%
	20-30
	15-25% argilla
	20

	CaCO3 10-25%
	30-40
	> 25% argilla
	10

	CaCO3  >25%
	40-70 
	
	


NOTA : nel caso del fosforo P e S si confondono

BILANCIO ANNUALE DELL’AZOTO

Ri ± S ± Mh ± Mc ± Mf + An + Fc + Fo = Yb + Rr + P
Ri = Rr
S = trascurabile o nullo nel caso dell’azoto

Mh = normalmente trascurabile se il bilancio della sostanza organica è equilibrato (mineralizzazione = organicazione) 

Mc = normalmente trascurabile, tranne dopo prato, quando assume valori positivi. Vedi tabella seguente

Effetti residui del precedente colturale "prato" sulla coltura che segue nella rotazione

	Medica (> 3 anni)
	100 kg N ha-1

	Prato di graminacea e leguminosa 
	  40

	Trifolium pratense (> 2 anni)
	  40


Mf = normalmente trascurabile, tranne dopo fertilizzazione letamica, quando si considera la quota efficiente al secondo anno dagli apporti di letame (vedi tabella efficienza fertilizzanti organici)

An = 30 kg N/ha (varia con l’ambiente)

P = estremamente variabili,  dipendono soprattutto dall’efficienza (k) e dalla quantità degli apporti azotati (vedi tabelle efficienza letame, efficienza liquame e concimi chimici)

E’ la somma di tutte le inefficienze del sistema

((1-kFc) Fc + (  (1-kFo) Fo ( ( P

Efficienza Fo: 

Componenti “efficienti”: quelle che rimangono nel sistema

· la frazione minerale (quota assorbita dalla pianta e riorganicata nel suolo)

· la frazione organica prontamente mineralizzabile (quota assorbita e riorganicata)

la frazione organica (che viene humificata)

· Scelta dell'efficienza dei fertilizzanti organici in funzione dell'epoca e delle modalità di distribuzione
	
	
	EPOCA DISTRIBUZIONE

	
	
	Primav.
	Estate
	Autunno

	Seminativi o prati
	
	
	
	

	Prearatura  e semina 

nello stesso anno
	su paglia o stocchi
	alta
	media
	media

	
	su suolo nudo o stoppie
	alta
	bassa
	bassa

	Prearatura  e semina 

nell'anno successivo
	
	
	bassa
	bassa

	Copertura 
	con interramento
	alta
	alta
	media

	
	senza interramento
	media
	bassa
	bassa

	Colture arboree
	
	
	
	

	Preimpianto
	
	bassa
	
	bassa

	Copertura 
	su frutteto inerbito
	media
	
	media

	
	su frutteto lavorato
	media
	
	bassa

	Fertirrigazione
	
	
	media
	


Efficienza dell’azoto di diversi fertilizzanti organici

	
	Efficienza 

	
	alta
	media
	bassa

	
	
	
	

	Liquame suino
	0.65
	0.50
	0.30

	Liquami bovini e solidi palabili
	0.60
	0.45
	0.30

	Pollina e liquami avicoli
	0.80
	0.60
	0.45

	Letame (solo 1° anno)
	0.45
	0.35
	0.30

	
	
	
	

	
	
	
	

	Letame (al 2° anno, valore di Mf)
	
	
	

	su coltura primaverile estiva o prato ---
	--------
	> 0.30
	

	su coltura autunno-vernina ---------------
	--------
	> 0.15
	


Efficienza Fc : variabilissima. 


Nelle previsioni si impone un’efficienza alta ----> 80%

Obiettivi bilancio annuale azoto

bilancio equilibrato sulla rotazione

Mc + Mf + An + 0.80 Fc + kmedio Fo = Yb + (max  30-40 kg/ha)
alta efficienza media Fo: kmedio > 50 %

alta efficienza apporti: Yb/(Fc + Fo) > 60 %

BILANCIO COLTURALE DELL’AZOTO

Ri ± S ± Mh ± Mc ± Mf + An + Fc + Fo = Yb + Rr + P 
S: trascurabile o nullo nel caso dell’azoto

An : trascurabile (varia con l’ambiente e la stagione colturale)

Ri = va misurato o sul suolo (contenuto in azoto minerale) o nella pianta. Misure nel suolo secondo lo schema di campionamento:

X: 6 prelievi carote suolo 
0-30 cm

+: 3 prelievi carote suolo 
0-30
 30-60 cm 

0: 3 prelievi carote suolo 
0-30
 30-60

 60-90 cm

n. totale campioni

 12
      6

      3

tuttti i campioni sono miscelati per orizzonte
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appezzamento

Mh: è trascurabile o modesto se si considera una coltura autunno vernina, va preso in considerazione negli altri casi. 

Esempio di tabella mais (ITCF)

Mineralizzazione dell’humus in una coltura di mais (kg N/ha)

	
	
	Contenuto in sostanza organica

	
	
	1.5%
	2.0%
	2.5%
	3.0 % o più

	Suolo
	
	
	
	Argilla < 25%
	Argilla > 25%
	Argilla < 25%
	Argilla > 25%

	Non
	pH  < 5
	30
	40
	55
	50
	60
	50

	Calcareo
	pH 5 - 6
	45
	60
	75
	60
	90
	70

	
	pH > 6
	60
	80
	100
	80
	120
	90

	> 20% CaCO3
	30


Mc= normalmente trascurabile, tranne dopo prato, quando assume  

        valori positivi

Effetti residui del precedente colturale "prato" sulla coltura che segue nella rotazione

	
	
	
	Coltura
	Coeffic. t

	
	kg N/ha
	
	frumento o colza autunnale
	0.5

	Medica (> 3 anni)
	100 
	X
	orzo autunnale
	0.4

	Prato di gram. e leguminosa 
	  40 
	
	mais o girasole
	0.7

	Trifolium pratense (> 2 anni)
	  40 
	
	bietola
	1.0


Mf = normalmente trascurabile. Assume valori positivi dopo fertilizzazione letamica, quando si considera la quota efficiente al secondo anno degli apporti di letame (vedi tabella efficienza Fo)

Rr = vanno presi in considerazione. Dipendono dalla coltura e dal suolo. Esempio tabella AZOBIL (INRA) per il frumento.

	Profondità
	Suolo sabbioso

kg/ha N
	Suolo medio 

kg/ha N
	Suolo argilloso

kg/ha N

	30 cm
	5
	10
	15

	60 cm
	10
	15
	20

	90 cm
	15
	20
	30

	120 cm
	20
	30
	40


P = estremamente variabili, dipendono soprattutto dall’efficienza e dalla quantità degli apporti azotati (vedi tabelle efficienza letame, efficienza liquame e concimi chimici)

NB: in questo caso la quota “inefficiente” dei concimi organici contribuisce e alle perdite, e all’organicazione della sostanza organica
Contributo  Fo al bilancio dell’azoto della singola coltura
Frazione minerale o prontamente mineralizzabile assorbita dalla coltura

	Scelta dell'efficienza in fuzione dell'epoca e delle modalità di distribuzione

	
	
	EPOCA DISTRIBUZIONE

	
	
	Primavera
	Estate
	Autunno

	Seminativi o prati
	
	
	
	

	Prearatura  e semina nello stesso anno
	su paglia o stocchi
	alta
	media
	media

	
	su suolo nudo o stoppie
	alta
	bassa
	bassa

	Prearatura  e semina nell'anno successivo
	
	
	bassa
	bassa

	Copertura 
	Con interramento
	alta
	alta
	media

	
	Senza interramento
	media
	bassa
	bassa

	Colture arboree
	
	
	
	

	Preimpianto
	
	bassa
	
	bassa

	Copertura 
	su frutteto inerbito
	alta
	
	media

	
	su frutteto lavorato
	media
	
	bassa

	Fertirrigazione
	
	
	media
	


Efficienza dell’azoto di diversi fertilizzanti organici
	
	Efficienza 
	

	
	alta
	media
	bassa
	
	
	

	
	
	
	
	
	Coltura
	Coeffic. t

	Liquame suino
	0.65
	0.50
	0.30
	
	frumento o colza
	

	Liquami bovini e solidi palabili
	0.60
	0.45
	0.30
	X
	autunnale
	0.5

	Pollina e liquami avicoli
	0.80
	0.60
	0.45
	
	orzo autunnale
	0.4

	Letame (solo 1° anno)
	0.45
	0.35
	0.30
	
	mais o girasole
	0.7

	
	
	
	
	
	bietola
	1.0

	
	
	
	
	
	
	

	Letame (al 2° anno)
	
	
	
	
	
	

	su cultura primaverile estiva o prato ----------> 0.30
	
	

	su cultura autunno-vernina ----------------------> 0.15
	
	


Efficienza Fc : si assume essere il 100%

Obiettivi

Ottimizzare il singolo intervento di concimazione chimica 

Risolvere:  Fc = Yb + Rr - Ri - Mh - Mc - Mf - k medioFo 

Valorizzare indicatori biologici colturali: stimare prima del picco di assorbimento (Ri +  Mh + Mc + Mf + Fo)

Gestire la variabilità pedo climatica e di storia colturale
