
Capofila

Divulgazione a cura di Centro Ricerche Produzioni Animali – C.R.P.A. S.p.a.
Autorità di Gestione: Direzione Agricoltura, caccia e pesca della Regione Emilia-Romagna.
Iniziativa realizzata nell’ambito del Programma regionale di sviluppo rurale 2014-2020 — Tipo di operazione 
16.1.01 — Gruppi operativi del partenariato europeo per la produttività e la sostenibilità dell'agricoltura —
Focus Area 4B - Migliore gestione delle risorse idriche, compresa la gestione dei fertilizzanti e dei pesticidi —
Progetto “Sos_Aquae - Agrotecniche sostenibili e fertilizzanti rinnovabili per coniugare agricoltura, acqua e 
ambiente”.

Società 
Agricola 
R.G.R. 

CONVEGNO 
FINALE

Coniugare agrotecniche sostenibili e 
fertilizzanti rinnovabili,

il GOI SOS_AQUAE
Andrea Fiorini – DiProVeS (UCSC)



CONTESTO:
PAC 2023-2027



SOS_AQUAE: Agricoltura Conservativa
Sustainable management approach of agro-ecosystems to improve and sustain
productivity, conserving the environment and increasing at the same time soil fertility
(FAO, 2011).

AGRICOLTURA 
CONSERVATIVA
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1. Minimo disturbo del suolo 

Effetto Chimico (Chimico-Biologico)

• Riduzione della mineralizzazione della 
SOM riducendo l’esposizione a O2

Effetto (Micro)biologico

• Aumento dell’attività biologica per 
stimolazione biodiversità funzionale

Effetto Fisico

• Aumento della stabilità strutturale del 
suolo migliorando l’aggregazione
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2. Rotazione colturale

• Riduzione della pressione delle infestanti
(= alternanza cicli invernali vs. estivi)

• Riduzione della pressione delle malattie e 
fitofagi
(scala di azienda e di campo) 

• Complementarietà di effetti agronomici
(lavorazioni, concimazioni, radici, 
microorganismi,…)
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3. Copertura permanente: 
Residuo e Cover Crop

• Riduzione dell’erosione
(eolica e idrica)

• Input di sostanza organica

• Conservazione dell’acqua
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https://www.google.it/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiJhMTJnYXbAhXJ2qQKHcn8BzQQjRx6BAgBEAU&url=http://swat-us.com/agricultureaquaculture/cover-crop-seed-mixes/&psig=AOvVaw0hYva6d3h7bNSHe9LcKNlk&ust=1526388265813022
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Un suolo in salute è 
un suolo ricco di 

nutrienti!



CONTESTO: Obiettivi Farm-to-Fork (2030):

< uso dei fertilizzanti (-20%)

< perdita di nutrienti (-50%)
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- 20%



SOS_AQUAE: trattamento effluenti zootecnici 

Come raggiungere l’obiettivo? Attraverso agrotecniche 
e tecnologie che ne aumentano l’efficienza d’impiego!
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Effluenti di allevamento:

• Da materiale di difficile gestione,
con impatto negativo per l’ambiente

• A risorsa efficientemente impiegata, 
preziosa per il processo produttivo

https://www.google.it/url?sa=i&url=https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/the-plus-and-minus-vector-2494965&psig=AOvVaw1X3KMzWyHG33B6YEMvuqq1&ust=1581425323592000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPji2suCx-cCFQAAAAAdAAAAABAD
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Dinamiche N e uptake: un esempio

N
 (

kg
 h

a-1
)

t (mesi)

Set 01 Apr 02 Set 02

Fabbisogno N

N da solido

N da liquido
N chimico

?
?

Efficienza N: 
50-60%
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N
 (

kg
 h

a-1
)

t (mesi)

Sett 01 Apr 02 Sett 02

Fabbisogno N

N da solido

N da liquido
N chimico

Efficienza N: 
>75%

Dinamiche N e uptake: un esempio

https://www.google.it/url?sa=i&url=https://www.istockphoto.com/it/vettoriale/growth-stages-of-maize-plant-corn-phases-vector-illustration-zea-mays-ripening-gm1133579715-300905765&psig=AOvVaw1a9eEFQaVt1vWq5DPKHcxU&ust=1581424406503000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCODHgpT_xucCFQAAAAAdAAAAABAD
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Azienda sperimentale CERZOO S.r.l. (Piacenza)
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Confronto:

Irrigazione per aspersione (ASP)
+ urea granulare

Subirrigazione (SDI)
+ s.a. (fertirrigazione)

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinnIagz7bPAhVIPxoKHaDyDOwQjRwIBw&url=http://www.irrigazionegastaldelli.it/pioggia.html&bvm=bv.134495766,d.d24&psig=AFQjCNHgibSONaJSpDpgDRjO0B18e2RTgA&ust=1475308662188144
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj9_NPGz7bPAhXFcRQKHaG9CtkQjRwIBw&url=http://www.smnrc.org/366b58-subsurface-drip-irrigation-quick-shopping&bvm=bv.134495766,d.d24&psig=AFQjCNFtgiUB4OQrzmX62Nntf9ArBkp94Q&ust=1475308757512283


Profondità:
45 cm

Subsurface Drip Irrigation (SDI)
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Distanza:
70-140 cm

Portata 
gocciolatori:

2.8-5.6 L m-2 h-1

(1 bar)
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3 sistemi 

d’irrigazione

SDI-70

SDI-140

Aspersione

2 colture

Mais Soia

2 anni:

2020, 2021

SDI ASP

Mais Soia Mais Soia

19 ottobre 2019 – 10 aprile 2020: Cover crop

• 10 irrigazioni
• 7 fertirrigazioni

(solfato ammonico;
275 kg N ha-1)

• 8 irrigazioni
• 0 fertilizzazioni

• 3 irrigazioni
• 2 fertilizzazione

(urea; 280 kg N ha-1)

• 3 irrigazioni
• 0 fertilizzazioni

10 ottobre 2020 – 25 aprile 2021: Cover crop

• 15 irrigazioni
• 7 fertirrigazioni

(solfato ammonico;
274 kg N ha-1)

• 13 irrigazioni
• 0 fertilizzazioni

• 5 irrigazioni
• 2 fertilizzazioni

(urea; 280 kg N ha-1)

• 5 irrigazioni
• 0 fertilizzazioni

Miscuglio

Cover crop



Rese e asportazioni mais
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Anno Settore
Produzione di 

granella
(Mg ha-1 ss)

Produzione di 
biomassa 

totale
(Mg ha-1 ss)

Asportazioni N 
granella
(kg ha-1)

Asportazioni N 
totali

(kg ha-1)

NUE
(kg granella

kg-1 N)

2020

SDI-70 14,6 a 26,3 a 197 a 306 a 31,9 a

SDI-140 11,7 b 22,6 b 178 a 284 a 25,6 b

ASP 13,6 a 26,4 a 189 a 292 a 32,5 a

2021

SDI-70 10,7 a 18,7 a 115 a 162 a 28,8 a

SDI-140 10,7 a 19,8 a 139 a 221 a 22,4 b

ASP 8,9 b 20,5 a 133 a 243 a 21,0 b

A lettere uguali corrispondono trattamenti non differenti (α = 0,05).
Lettere minuscole indicano differenze tra sistemi di irrigazione all’interno dello stesso anno.  



Rese e asportazioni soia
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Anno Settore
Produzione di 

granella
(Mg ha-1 ss)

Produzione di 
biomassa 

totale
(Mg ha-1 ss)

Asportazioni N 
granella
(kg ha-1)

Asportazioni N 
totali

(kg ha-1)

NUE
(kg granella

kg-1 N)

2020

SDI-70 3,7 a 11,6 a 219 a 276 a 21,0 a

SDI-140 4,4 a 11,5 a 282 a 321 a 23,9 a

ASP 4,4 a 10,7 a 279 a 320 a 24,4 a

2021

SDI-70 3,0 a 10,5 a 180 a 215 a 30,5 a

SDI-140 3,2 a 10,1 a 204 a 239 a 29,9 a

ASP 3,4 a 10,0 a 211 a 258 a 26,5 a

A lettere uguali corrispondono trattamenti non differenti (α = 0,05).
Lettere minuscole indicano differenze tra sistemi di irrigazione all’interno dello stesso anno.  
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Emissioni cumulate di N-N2O: mais
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Anno Settore kg N-N2O ha-1
kg N-N2O

Mg-1 granella

2020

SDI-70 12,02 b 0,82 b

SDI-140 20,08 a 1,72 a

ASP 15,75 b 1,16 b

2021

SDI-70 8,98 b 0,85 b

SDI-140 15,49 a 1,47 a

ASP 13,59 a 1,00 a

A lettere uguali corrispondono trattamenti non differenti (α = 0,05).
Lettere minuscole indicano differenze tra sistemi di irrigazione all’interno dello stesso anno.



Nitrati nel suolo: mais (sx) e soia (dx)
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Emissioni cumulate di N-N2O: soia

Piacenza, 18/01/2023 33

Anno Settore kg N-N2O ha-1
kg N-N2O

Mg-1 granella

2020

SDI-70 3,04 b 0,92 b

SDI-140 8,38 a 1,90 a

ASP 7,70 a 1,75 a

2021

SDI-70 6,69 b 1,52 b

SDI-140 10,98 a 2,97 a

ASP 9,04 a 2,05 a

A lettere uguali corrispondono trattamenti non differenti (α = 0,05).
Lettere minuscole indicano differenze tra sistemi di irrigazione all’interno dello stesso anno.
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Conclusioni

• Maggior beneficio di NT+SDI con fertilizzanti rinnovabili su 
mais, rispetto a soia (esigenze N trascurabili e idriche più 
contenute)

• SDI-70 ha permesso di incrementare rese e NUE in mais, grazie 
alla maggior uniformità di distribuzione di acqua e fertilizzante

• SDI-70 con fertilizzanti rinnovabili ha mostrato minori 
emissioni di N2O rispetto a SDI-140 e ASP

• Vantaggioso! Soprattutto in annate siccitose.
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… to be continued…


