MINISTERO DELLE POLITICHE AGRICOLE E FORESTALI

DECRETO MINISTERIALE 19 aprile 1999
Approvazione del codice di buona pratica agricola.

IL M NI STRO

PER LE POLI TI CHE AGRI COLE

DI CONCERTO CON IL M NI STRO DELL' AMBI ENTE
E

IL M NI STRO DELLA SANI TA'

Visto |'art. 4 della direttiva del Consiglio 91/676/ CEE del 12
di cenbre 1991, relativa alla protezione delle acque

dal I ' i nqui nanent o

provocato dai nitrati provenienti dalle fonti agricole, che
prevede

| a fissazione di un codice o piu" codici di buona pratica agricola
applicabili a discrezione degli agricoltori in relazione ad
apposi ti

elenmenti indicati nell'allegato Il della nedesima direttiva;

Vista la |l egge n. 146 del 22 febbraio 1994, recante disposizioni
per |'adenpi mento di obblighi derivanti dall'appartenenza
dell'ltalia

alle Comunita' europee - |egge comunitaria 1993, in particolare
|"art. 37, comma 2, paragrafo c), che prevede |a individuazione di
criteri generali per |la predisposizione da parte delle regioni e
provi nce autononme di codici di buona pratica agricola che
consent ano

un adeguato utilizzo degli effluenti zootecnici in relazione alle
caratteristiche territoriali

Visto il decreto legislativo 4 giugno 1997, n. 143, che istituisce
il Mnistero per le politiche agricole in qualita' di centro di
riferimento degli interessi nazionali in materia di politiche
agricole, forestali e agroalinentari con riguardo ai conpiti di
el aborazi one e coordi nanento delle linee di politica agricola in
coerenza con quella comunitari a;

Considerato che, in virtu' della del ega contenuta nella citata

| egge n. 146 del 22 febbraio 1994, e' demandata al Governo

| ' adozi one

di un apposito decreto legislativo di recepinento della direttiva
citata e che e' stato in tal senso convenuto di inserire le
relative

di sposi zi oni nel quadro di una nuova disciplina generale in
materi a

di acque, attualnmente in avanzato stato di definizione presso |le
conpetenti sedi istituzionali;

Considerato altresi' che sul piano operativo il pregresso

M nistero

dell e risorse agricole, alinmentari e forestali con |a

col | abor azi one

del Mnistero dell'anbiente e delle regioni e province autonone ha
da



tenmpo stabilito un codice di buona pratica agricola recante
criteri e

i ndi cazioni di validita' nazionale, se del caso integrabile da
parte

dell e regioni e province autononme nedesine in relazione ad

esi genze

| ocal i, dandone diffusione presso |le istituzioni conmunitarie e
settori nazionali coinvolti per una adeguata conoscenza degl
orientamenti in materi a;

Tenuto conto del ricorso pronosso dalla Conm ssione CE presso |a
Corte di giustizia delle Conunita' europee nei confronti del
Governo

italiano per mancata adozione di disposizioni relative alla
direttiva

91/ 676/ CEE, nel quale fra l"altro i Servizi conunitar
rappresent ano

| ' esigenza di un quadro giuridico chiaro nell'anbito

del | ' ordi nament o

nazi onal e per considerare formal nmente recepita |la norma europea,
anche in presenza di docunenti tecnici trasmessi alla Conm ssione

medesima e diffusi negli anbienti interessati allo scopo di dare
comunque a livello operativo una attuazi one degli adenpi menti
prescritti;

Ritenuto in tale situazione di procedere, date anche | e possibil
conseguenze sul piano giurisdizionale del mancato adenpi nento
degl i

specifici obblighi derivati dal diritto conunitario, alla
attuazi one

formal e del dispositivo di cui alla citata direttiva, per gl
aspetti

di conpetenza, in particolare con |a approvazi one del richiamato
codi ce di buona pratica agricol a;

Decr et a:

Art. 1.

1. In attuazione dell"art. 4 della direttiva del Consiglio
91/676/ CEE del 12 dicenbre 1991, recepito con la |l egge n. 146 del
22

febbraio 1994, e' approvato il codice di buona pratica agricola di
cui in prenmessa, recante criteri e indicazioni di validita'

nazi onal e, se del caso integrabile da parte delle regioni e
provi nci e

autonone in relazione a esigenze locali, ferm restando i criteri
e

i ndi cazioni ivi fissati. Tale codice e' allegato al presente
decreto

e ne costituisce parte integrante.
Il presente decreto verra' pubblicato nella Gazzetta Ufficiale
del | a Repubblica italiana.

Roma, 19 aprile 1999
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CODI CE DI BUONA PRATI CA AGRI COLA
ORI G NE E SI GNI FI CATO

La Direttiva CEE 91/676, relativa alla protezione delle acque
dal I ' i nqui namento provocato dai nitrati provenienti da fonti
agricole, stabilisce che gli Stati nenbri elaborino uno o piu
codi ci

di buona pratica agricola (CBPA) da applicarsi a discrezione degl
agricoltori.

La notivazione di fondo del CBPA, nonche' delle altre prescrizioni
della Direttiva richiamta, concerne la tutela della salute umana,
delle risorse viventi e degli ecosistem acquatici, nonche' |a
sal vaguardia di altri usi legittim dell'acqua.

Il presente docunento e' un CBPA che prende in considerazione
esclusivamente i problem dell'azoto in ottenperanza alla
Direttiva

comuni tari a.

Il CBPA potra' costituire |a base per |'elaborazione di codici
mrati ad esigenze regionali o locali a discrezione delle

conmpet enti

Amm ni strazioni, potra' inoltre rappresentare |a base anche per

| ' el aborazione di altri CBPA riguardanti i problem piu" diversi,
come per esenpio il fosforo, I prodotti organici di sintesi o le

pratiche irrigue, dato che e' stato formulato con un'articol azi one
flessibile che ne consente un piu' facile adeguanmento ad esigenze
fu-

ture di varia natura.

Nel CBPA, in nodo conplenentare rispetto allo spirito della
Direttiva comunitaria, si e voluto tener conto specificatanente
anche del ruolo positivo che |"agricoltura puo' svol gere nei
confronti di altre fonti di inquinamento di natura extra-agricol a.
Per | e aree designate vulnerabili ai sensi della Direttiva in

di scorso, in quanto connesse con | e acque superficiali e profonde
i nqui nate o potenzial mente inquinabili dai nitrati provenienti da
fonti agricole, la Direttiva prevede |a predi sposizione di

progr anm

di azione obbligatori per gli agricoltori, che verranno el aborati



separ at anent e.
Con un approcci o analogo a quello adottato per la Direttiva 91/ 676

| a Comunita' Europea ha affrontato il problema della prevenzione
del | " i nqui nanento dei corpi idrici causato dalle acque reflue

ur bane.

La Direttiva in materia, la 91/271 concernente il trattanmento
dell e

acque reflue urbane, prevede che siano individuate "aree
sensibili”

costituite da "sistem idrici" in cui |'inquinamento sia causato
da
scarichi fognari, nelle quali attuare interventi di risananento.
Appare evidente come gli interventi previsti dalle due Direttive
debbano essere coordinati, al fine principalnmente di indirizzare
I n

mani era corretta | ' azione di prevenzione e risananento, con i
relativi oneri, verso le principali fonti di inquinanmento presenti
sul territorio.

Questo CBPA e' dedicato in prino luogo ai servizi di sviluppo
agricolo, cioe' ai divulgatori agricoli sia di base - operanti
nelle

strutture pubbliche ed in quelle autogestite delle Organizzazion
professionali, - che, in particolar nodo, specializzate in

pedol ogi a

e conservazi one del suol o nonche' gestione degli allevanenti.
Altri diretti utilizzatori del CBPA potranno conunque senza dubbio
ritrovarsi tra gli agricoltori e gli allevatori, e nel relativo
cospicuo indotto interessato ai problem dell"inquinamento.

Le Regioni potranno curare, conme suggerito dalla Direttiva
richiamata, la fornmulazione e |la realizzazione di programm per la
formazione e |'informazione degli agricoltori, al fine di
pronuovere

| * appl i cazi one del CBPA.

Per concl udere, nentre, cone sopra affermato, il CBPA e
applicabile a discrezione degli agricoltori, si deve far presente
che

le attivita' agricole attuate nelle aree riconosciute cone

vul nerabili saranno oggetto di mi sure restrittive obbligatorie
nell"anbito di programm di azione definiti dalle conpetenti
autorita'.

Infine le pratiche piu'" incisive definite in questo CBPA, |la cu
adozione risultasse particolarnente onerosa da parte degl
agricoltori, potranno essere opportunanente incentivate attraverso
una applicazione mrata della opportunita' offerta dai Programm
Agroanmbi ental i predi sposti dalle Regioni in attuazi one del

Regol amento CEE N. 2078/ 92.

OBl ETTI VI DEL CODI CE

Cbiettivo principale del presente CBPA e' quello di contribuire
anche a livello generale a realizzare | a maggi or protezione di
tutte

| e acque dall'inquinanento da nitrati riducendo |'inpatto
anmbi ent al e



dell"atti-vita agricola attraverso una piu attenta gestione del
bi | anci o del | "' azot o.

L' appl i cazi one del CBPA puo' inoltre contribuire a:

- realizzare nodelli di agricoltura econom canente e

anmbi ent al nent e

sostenibili;

- proteggere indirettamente |'anbiente dalle fonti di azoto

combi nat o

anche di origine extra-agricol a.

Il CBPA si basa su criteri di flessibilita" sia nel tenpo che
nello

spazi o per tener conto di:

- variabilita' delle condi zioni agro-pedol ogiche e climtiche

I taliane;

- nuove conoscenze nel conparto anbi ental e;

- mglioranmenti nel settore genetico;

- mglioramento nelle tecniche colturali;

- nuovi prodotti per la fertilizzazione e |la difesa delle piante;
- mglioranmenti nel trattanmento degli effluenti zootecnici e delle
bi omasse di diversa proveni enza conveni entenente utilizzabili

- canbianenti di indirizzo del nmercato dei prodotti agricoli;

- nuove tecniche di allevamento e di nutrizione animale.

Il CBPA deve ottim zzare | a gestione dell'azoto nel sistem
suol o/ pianta (esistente, entrante, uscente) in presenza di colture
agricole che si succedono e alle quali occorre assicurare un
livello

produttivo e nutrizional e econom canente ed anbi ental nente
sostenibile al fine di mnimzzare |l e possibili perdite con le
acque

di ruscellanmento e di drenaggi o superficiale e profondo.
DEFI NI ZI ONI

Ai fini del presente CBPA vengono richiamate al cune definizioni in
parte desunte dalla direttiva:

- per "COMPOSTO AZOTATO' si intende qual siasi sostanza contenente
azoto, escluso |'azoto allo stato nol ecol are gassoso;

- per "BESTIAME" si intendono tutti gli animali allevati per uso
o profitto;

- per "FERTI LI ZZANTE" si intende qual siasi sostanza contenente
uno

o piu" elenmenti fertilizzanti, applicata al terreno per favorire
|l a crescita della vegetazione, conpresi gli effluenti zootecnici,
i residui degli allevanenti ittici e i fanghi degli inpianti di
depurazi one (ai fini del presente CBPA si considerano
principalmente i fertilizzanti azotati);

- per "CONCI ME" si intende qualsiasi fertilizzante m nerale,

or gani co,

organo-m neral e, prodotto nmedi ante procedi mento industri al e;
triale;

- per "EFFLUENTE ZOOTECNI CO' si intendono |e deiezioni

zoot ecni che

0 una mscela di lettiera e di deiezioni zootecniche, anche sotto
forma di prodotto trasformto;



- per "APPLI CAZI ONE AL TERRENO' si intende |"apporto di materiale
al terreno nmediante distribuzione sulla superficie del terreno,

I ni ezi one nel terreno, interramento, m scelazione con gli strati
superficiali del terreno;

- per "PERCOLAZI ONE" si intende il passaggio agli acquiferi
sottostanti

del | "acqua in eccesso rispetto alla capacita' di

ritenzione idrica del terreno e per lisciviazione il trasporto di
conposti chimci nmediante |'acqua di percol azi one;

- per "SCORRI MENTO SUPERFI CI ALE" si intende il novinento sulla
superficie dell'acqua in eccesso rispetto a quella in grado di
infiltrarsi nel terreno.

| NTRODUZI ONE

Per ottenere un rapporto corretto fra agricoltura, fertilizzanti
azotati e anbiente e' essenziale avere una conoscenza approfondita
del contesto agronomi co nel quale i fertilizzanti vengono

i npi egati .

L' i npano di un particolare tipo e di una certa quantita' di
prodotto

i npi egat o di pende da una serie conplessa di paranetri anmbientali e
ant ropogeni ci che favoriscono od ostacol ano | a nobilizzazi one
dell e

di verse sostanze organi che ed inorganiche dalla superficie verso
| "at nosfera per volatilizzazione e, piu spesso, per infiltrazione
verso gli strati piu" profondi del suolo. Di fatto per valutare
rischi di possibile contam nazione delle acque superficiali o
prof onde occorre stabilire prelimnarnente quali siano i paranetri
climatici generali.

Successi vanente bisognera' inpostare la fertilizzazione azotata su
senplici bilanci tra quanto azoto ogni coltura deve assorbire per
far

fronte, senza insufficienze e senza eccessi, al suo fabbi sogno
fisiologico, e quanto azoto il terreno nette a di sposizione di
ogni

coltura; se la fornitura naturale di azoto, cone quasi senpre
accade,

e' inadeguata ai fabbisogni colturali, la fertilizzazione deve
colmare |l e insufficienze in nodo da renderne nmassi ma

| "utilizzazi one

da parte delle colture e, contenporaneanente, mnim |la

di spersi one

per dil avanento.

Per ogni coltura sono disponibili dati analitici che indicano |le
guantita' di azoto assorbito ed il ritno del suo assorbi nento. Per
ogni terreno e' possibile stimare |'"offerta” di azoto che esso €'
i n

grado di fornire prontanente e il ritno stagionale di questa.

L'entita' della fornitura di azoto e' in funzione delle scorte di
questo el enento presenti nel terreno, oltre che degli eventual
dil avanmenti. Il ritno e a sua volta di pendente dalle condi zi oni
stagi onal nente variabili, di tenperatura e di umdita', e dalle
condi zi oni di aerazione del terreno, funzione della tessitura,



del |l a

struttura, ecc..

AMBI ENTE

CLI MATI CO | TALI ANO

L' anbi ente climatico condi ziona |a possibilita" di inpatto dei
prodotti inpiegati in agricoltura nei confronti delle acque.
Nei clim umdi, la distribuzione delle precipitazioni e’

rel ati vanent e onogenea nel corso dell'anno. La quantita' di acqua
apportata dalle precipitazioni nmeno quella persa per
evapotraspirazione e' spesso vicina a quella drenata dal suol o;
questo eccesso di umdita' nel suolo e wuna caratteristica

presente

per | a maggi or parte dell'anno, cosicche' i processi di

l'i sciviazione

sono accentuati e |a somm nistrazione di fertilizzanti conporta
maggi ori rischi di trasporto alle acque sotterranee.

In clim tendenzialmente aridi piu conuni nel sud dell'ltalia e

nelle isole le precipitazioni si hanno solo in alcuni nesi
del | ' anno.

L'umi dita" del suolo raranmente supera |a capacita' di ritenzione
idrica, cosicche' |'acqua difficilnmente penetra |iberanmente verso
gl

strati inferiori.

| clim tenperati-nmediterranei sono caratterizzati da tenperature
internedie, e la piovosita' annua totale puo' essere relativanente
abbondante, anche se la distribuzione nelle diverse stagioni e
piuttosto irregolare. L' andanento piu’" cormune e' quello di una
stagi one calda e secca con occasionali tenporali

Cosi' | a stagione secca coincide con quella in cui

| ' evapotraspi razi one raggiunge i suoi valori massim;

| "irrigazione

e' essenziale per prevenire stress delle colture a causa della
mancanza di um dita'. Tipicanmente in queste fasce clinmatiche
|"um dita' del terreno puo' superare la capacita' di ritenzione
idrica solo per brevi periodi all'anno.

Come conseguenza | a percol azi one delle acque verso la falda e
limtata ad un periodo definito, per cui si possono studiare
possibili interventi per prevenire eventuali processi di trasporto
i ndesi derati .

La maggi or parte della lisciviazione dei nitrati si verifica

durante i nesi invernali ed all'inizio della primvera, quando |le
preci pitazioni ed i fenonmeni di percol azione sono elevati e
| ' evapotraspirazione e limtata. Durante |a stagi one cal da

|*"um dita' si nmuove nel profilo del suolo verso |'alto; se si
usano

correttamente |le acque irrigue i novinmenti dell'acqua si invertono
senza conunque alterare |a tendenza general e.

AMBI ENTE PEDAGOGI CO

Conme e' noto ogni suolo e frutto dell'interazione fra i diversi
fattori pedologici (roccia nmadre, clima, vegetazione, norfologia,
tenmpo e uom), che non sono altro che |' espressione conpleta

del | " anmbi ente. Non si puo' pertanto procedere allo studio gl obale



del | ' anbi ente, senza un' approfondi nento sui suoli. E dalla
lettura

dell e caratteristiche intrinseche del terreno (profondita',
tessitura, pH, sostanza organica, ecc.) che e possibile capire
qual i

sono i reali equilibri fra i diversi fattori anbientali

Il suolo e' da senpre il vero nodo degli equilibri anmbientali e
cone tale ogni studio del territorio teso alla riduzione o al
conteninento di un inpatto provocato da una qual siasi specie
chim ca

ne deve tener conto adeguatanente.

Nel nostro Paese gli studi sul suolo non sono nolto nunerosi e le
conoscenze sono assai differenziate. Per alcune Regioni si sa ben
poco, in altre da decenni si lavora di buona lena e i suoli sono
stati studiati con approfondi menti crescenti

Per |"intero territorio nazionale, tralasciando |la carta al
mlione

e la relativa nenoria di F. Mancini e coll aboratori che hanno

or amai

oltre un quarto di secolo, si puo' consultare la carta al mlione
dell e nazioni della comunita' europea aggiornata agli anni 180. I
dettaglio di tali elaborati, vecchi o piu recenti, e tuttavia
insufficiente ai nostri fini e allora conviene verificare cosa
esi ste

per |la zona che ci interessa. Per nunerose regioni ci sono carte
di

sintesi recenti, in scala 1:200 oppure 250.000 (Pienonte, Emli a-
Romagna, Toscana, Sicilia, Sardegna) Per nunerose provincie

esi stono

carte talora non nmolto recenti altre volte edite da poco, m
frutto

tutte di attenti rilevanmenti. Per non piccole aree, a livello di
baci no idrografico, di conmprensorio, di conmune si dispone di
docunmenti di ottino dettaglio. L' area piu estesa cartografata al
50. 000 e' certo quella che interessa |a pianura | onbarda (Progetto
ERSAL) ma anche altre Regi oni posseggono el aborati in tale scala o
addirittura al 25.000 per anpie superfici (ad es. Sardegna,
Em|ia-

Romagna) .

Molti mlioni di ettari di terreni di nontagna e di alta collina,
coperti da boschi che vanno crescendo sia di superficie che di
provvi gi one | egnosa, o da prati naturali ricevono solo i nitrati
che

provengono dall e precipitazioni sia |iquide che nevose.

Nell e aree coltivate di colle e di piano sono tradi zionali da
decenni sonmm nistrazioni di nitrati da parte degli agricoltori.
Tal

interventi in passato, quando il costo della mano d' opera era
m nore

e vigeva un po' dappertutto, ma in particolare nell'ltalia
central e,

| a mezzadria, avvenivano a piu' riprese e a piccole dosi, oggi e'



piu' frequente un unico spargi nento assai consistente. Il destino
di

tale fertilizzante puo' essere assai diverso. Dipendera
soprattutto

dal | ' andanment o stagionale e dallo stato della coltura, spesso un
cereale, a cui lo si e sonmm nistrato.

Se si vuoi fare un cenno alla distribuzione e diffusione dei suoli
del nostro paese non pare qui il caso di parlare dei terreni di
nont agnha sotto boschi in prevalenza di conifere o prati.

Grande diffusione hanno in Italia i vari tipi di suoli bruni a
profilo piu" o nmeno differenziato. Li trovianp su vari substrati,
praticamente in tutta Italia, dalle Prealpi, alla Sicilia, sotto
boschi di latifoglie e anche in nolte aree coltivate. Notevole

I nportanza assune altresi' il fenonmeno della lisciviazione
presente

soprattutto in anbiente nediterraneo e nei suoli di non

gi ovani ssi ma

eta'.

Caratteristiche della Puglia e della Sicilia, ma presenti anche in
nolte altre regioni, sono le antiche terre rosse, oggi indicate
come

suoli rossi o nediterranei e diffuse nei paesaggi calcarei e
carsici,

spesso verdeggi anti di vigneti e adorni di splendidi uliveti.

| Vertisuoli, terre fortenente argillose nolto fessurate
nel | ' arida
estate, sono presenti in varie pianure centroneridionali, spesso

di

non antica bonifica. Altre terre argillose, ma in paesaggi
collinari,

si ritrovano nell'anpia area, dal Pienonte alla Sicilia, occupata
dai

sedinmenti del mare pliocenico. Quivi si alternano suol
tendenzi al nente sabbi osi, derivanti dai depositi costieri del
ciclo e

con frequenza investiti da colture arboree, con altri invece assai
ricchi di lino ed argilla in paesaggi mamel | omari o

rot ondeggi anti,

non di rado intagliati da profondi cal anchi che creano | ocal nente
dei

veri "bad lands". In tali aree sono tradizionali |la cerealicoltura
e

il pascolo ovino nentre, un tenpo, larga diffusione avevano i
rinnovo di favena e il prato di sulla. Grande inportanza va
attribuita ai fertili suoli alluvionali che "coprono" purtroppo,
sol o

una piccola parte del territorio nazionale e che sono stati spesso
e

per vaste aree sottratti all'agricoltura e disordinatanmente
destinati

all " urbani zzazione, all'industria ecc. | terreni alluvionali,
profondi, solo raramente a granul onetria sfavorevol e, hanno



un' el evata fertilita" e possono essere utilizzati per un largo
ventaglio di colture. D regola prevalgono | e colture erbacee, che
pernettono anche un rapi do adeguanento alle esigenze del nercato
con

| "introduzi one di nuove specie e varieta' e |'abbandono di colture
non piu' redditizie. Queste terre, che possono risentire, in aree
depresse, di difficile scolo delle acque, sono state soggette, in
tenpi antichi e piu'" recentenente, a bonifiche idrauliche che

bi sogna

seguitare a curare con attenzione.

Una m gliore conoscenza dei terreni e della loro dinamca, e
conseguenti scelte piu'" oculate e razionali nella pianificazione

territoriale, permetterebbero di utilizzare meglio e trasnettere
I n

buone condi zi oni alle generazioni che verranno questa inportante
risorsa, che il nostro Paese possiede in msura non illimtata.

TI PO E COLLOCAZI ONE DELLE ATTI VI TA' AGRI COLE E ZOOTECNI CHE

La superficie territoriale della penisola italiana assommm a 30
mlioni di ettari circa, il 56% dei quali costituisce la
superficie

agraria (semnativi, colture arboree, prati e pascoli pernmanenti,
orti famliari, vival e senenzai).

Le pianure coprono neno di 1/3 della superficie territoriale e si
estendono per 4 mlioni di ettari circa in Italia Settentrionale,
per

2,2 mlioni in Italia Meridionale e per solo 0,5 mlioni in Italia
Central e.

Sempre con riferinento alla superficie territoriale, i semnativi
coprono il 36% i boschi il 25% i prati e i pascoli il 18% le
coltivazioni |egnose il 12%

Procedendo dal Nord verso il Sud, il territorio e sede, in grande
sintesi, degli investinmenti agricoli e forestali descritti nel
segui to.

Sulle Al pi, specie in quota ed in presenza di acclivita notevol
predoni nano i boschi, cui seguono verso valle i pascoli, i prati
pascoli, i prati permanenti.

I n anbiente settentrionale collinare preal pino ed appeninico e
diffusa la vite; scendendo piu' a valle, specie nelle provincie
pi enontesi e | onbarde con grande abbondanza di acque irrigue, e
diffusa la coltura del riso attuata con |unghi periodi di
sommer si one.

Al trove, nella Pianura Padana dal clima in genere tenperato fresco
ed abbastanza uni do, si praticano |l e colture del grano tenero, del
mai s, della barbabietola, delle foraggere avvicendate, della
pat at a,

del ponodoro da industria, della soia e di varie orticole. Il nmais
e' particolarnente coltivato nel Veneto, dove in regine intensivo
puo' raggi ungere produzioni nolto alte.

Senpre in pianura, tra le colture | egnose e' diffusanente
rappresentata la vite, nentre le colture frutticole sono nmolto
di f -

fuse in Em i a-Romagna.



Tipica della Liguria, con il suo clima marittino nolto tenperato,
e' la floricoltura in serra.

In ltalia Centrale il clima e neno umdo e piu" marittino, c'e'
m nore disponibilita' di acque irrigue e |le pianure hanno

est ensi oni

esigue. Sulle catene nontuose sono presenti boschi e pascol
appenninici, nentre sulle colline oltre ai prati avvicendati sono
presenti colture nediterranee, cone la vite e |'olivo.

Preval entenente in pianura sono coltivati il tabacco, il girasole
e

varie specie orticole, e su superfici di anpiezza nmolto piu
nodest a

rispetto all'ltalia Settentrionale continuano ad essere coltivate
l e

speci e da pieno canpo precitate, tranne il riso.

Nell'ltalia Meridionale e Insulare preval gono condizioni di clinm
tenperato cal do, tendenzial nente arido, con notevole lum nosita'.
Continuano ad essere ben rappresentati i boschi ed i pascol
appenninici e le colture da pieno canpo erbacee e arboree anal oghe
a

quelle dell'ltalia Centrale, ma |I'olivo tra |l e colture
medi t err anee

occupa una superficie notevole, e sono anche estesanente coltivati
grano duro e agrum.

Oticoltura e floricoltura, a volte in regine intensivo e
frequentenente sotto serra, coprono anpie superfici.

Quanto alle dinmensioni aziendali, circa il 73% dell e azi ende
agricole italiane ha una di mensione non superiore ai 5 ettari,
pari

al 16% della superficie totale, nentre |l e aziende di maggi ore
estensi one, presenti soprattutto nella Pianura Padana, pur di
numer o

molto limtato, coprono |a maggior parte della restante
superficie.

Rel ati vanmente al settore zootenico, |le aziende agricole con

al l evanenti di bestiane sono circa 1 mlione, delle quali 430.000
ospitano 8,1 mlioni di bovini (2,5 mlioni sono vacche da latte),
410. 000 ospitano 8,5 mlioni di suini e 160.000 ospitano 10,4

m | ioni

di ovini.
Per gli avicoli circa 850.000 aziende allevano 50 mlioni di
galline ovaiole e 74 mlioni di polli da carne.

Alivello territoriale |a produzione di carne e' concentrata per
circa 2/3 in Italia Settentrionale, con preval enza delle carn
bovi ne

e suine nell'ltalia Nord-Cccidentale, e delle carni avicole
nell'ltalia Nord-Orientale. Le carni equine ed ovicaprine sono
preval entenente prodotte nell'ltalia Meridionale.

Il latte e prodotto per oltre il 75%nnell"lItalia Settentrionale,
con una certa preval enza nell'ltalia Nord-Cccidentale.

Non di scostandosi da altri paesi nediterranei conunitari, e a
differenza dei partner Centro e Nord europei, |I'lItalia ha, sia per



| a

produzi one della carne bovina e suina, sia per |la produzione del
| atte, una gamm di aziende che va dalle piccole, presenti
preval entenente in collina e in nontagna, alle nedie e alle grand

presenti, specie queste ultine, in pianura e nel settentrione.
Le aziende nmedi o grandi conprendono sia per il lane che per la
carne bovina, e soprattutto per i suini, |la nmaggior parte de
numer o

conpl essivo di capi, infatti |'apporto produttivo delle nolte
azi ende

pi ccol e e npdesto.

SI STEM | RRI GU

Secondo statistiche | STAT del 1988 | e aziende agricole che in
Italia praticano irrigazione sono circa 750.000 e corrispondono al
26% del totale. Vengono nedianente irrigati 3.000.000 di ettari,
ossia il 19% della superficie agraria utile italiana (SAU).
L'"entita' della lisciviazione dei nitrati decresce con |'aunentare
del | " efficienza di distribuzione dell'acqua. In |linea generale,
si a

per |"irrigazione a pioggia che per quella |ocalizzata a bassa
pressione, la quantita' di acqua da sonm nistrare ad ogni

I ntervento

irriguo dovrebbe bagnare solo | o spessore di terreno interessato
dall e radici della coltura.

Le tipologie di irrigazione nmaggi ornente diffuse sono quelle per
sonmmer si one, per scorrinmento superficiale e per infiltrazione

| ateral e da solchi, che irrigano circa il 14% della SAU, |le piu
noderne e in via di diffusione sono quella a pioggia e piu ancora
gquella | ocalizzata a bassa pressione.

L' I RRI GAZI ONE PER SOVMERSI ONE TOTALE E CONTI NUA NEL TEMPO

cone ad esenpio in risaia, determna nel terreno un noto

del | ' acqua

verticale, dalla superficie verso gli strati profondi, spostando
nella stessa direzione sostanze solubili, con possibilita’

d' i nqui nanent o dell e acque di falda. Fenomeno che non si verifica
per

I nitrati, perche' alle tenperature richieste per la coltivazione
del

riso il processo di denitrificazione viene inibito.

L' I RRI GAZI ONE PER SCORRI MENTO SUPERFI Cl ALE

e' caratterizzata invece da un novinmento dell'acqua vertical e nel
terreno dagli strati superficiali a quelli profondi, ed
orizzontale

sul terreno, parallelanmente alla superficie. Essa puo' dare |luogo
a

perdite di nitrati, sia per percolazione profonda che per colature

terminali. Le perdite per percol azi one profonda decrescono
passando

dall'inizio alla fine dell'unita' irrigua, da terreni sabbi osi
permeabili a terreni tendenzialnente argillosi, poco rigonfiabil
ed

a bassa perneabilita', da terreni superficiali a terreni profondi;



dall e colture con apparato radicale superficiale a quelle con
apparato radi cal e profondo.

L' I RRI GAZI ONE PER | NFI LTRAZI ONE LATERALE DA SOLCHI

presenta caratteristiche molto simli a quelle della irrigazione
per scorrimento superficiale, con novinmento dell'acqua nel terreno
verticale al di sotto del solco e tendenzial nente orizzontale

| ateral mente ad esso, con novinmento dell'acqua sul terreno,

I nvece,

parallelo alla superficie. Pertanto anche con questo netodo
possono

verificarsi perdite di acqua e di soluti sia per percol azi one
profonda, al di sotto dei solchi, che per colature term nali,
all"estremita' inferiore dei solchi

L' I RRI GAZI ONE A PI OG4A A

(e'" irrigato in tal nodo il 5% della SAU), invece, prevedendo

| * appli cazi one dell'acqua cont enporaneanente sull'intera
superficie

di sponi bile, non dovrebbe dare luogo a problem di disformta di
di stri buzione a causa di differenti tenpi di permanenza dell'acqua
nei diversi punti della superficie di terreno irrigata

cont enpor aneanent e.

L' I RRI GAZI ONE LOCALI ZZATA A BASSA PRESSI ONE

(1% rispetto alla SAU), prevedendo |la distribuzione dell'acqua

| ocalizzata e con bassa intensita' di erogazione, (irrigazione a
goccia e con spruzzatori) si adatta a tutte |le situazioni di
terreno

e non da' general nente |uogo a ruscel |l anento.

TI POLOG A DElI FERTI LI ZZANTI AZOTATI

L' apporto di azoto alle colture puo' essere ottenuto utilizzando
sia i concim che gli amendanti. La scelta e quindi le
aspettative

di risposta a livello produttivo ed ambientale sono da calibrare
in

funzione della forma chimca in cui |'azoto e' presente nei
prodotti

usati. Per indirizzare tali scelte e' opportuno illustrare, in
breve,

le forme di azoto presenti ed il loro conportanmento nel terreno e

nella nutrizione vegetal e.

CONCI M CON AZOTO ESCLUSI VAMENTE NI TRI CO:

lo ione nitrico e di inmmediata assimlabilita' da parte

del | ' apparato radicale delle piante, e pertanto di buona
efficienza.

Esso €' nobile nel terreno e quindi esposto ai processi di

di | avamento e di percolazione in presenza di surplus idrici.

L' azoto

nitrico deve essere usato nei nmonmenti di maggi or assorbinento da
parte delle colture (specie in copertura e nmeglio in quote
frazi onate).

| principali concim contenenti solo azoto sotto forma nitrica
sono

il nitrato di calcio (N=16% ed il nitrato di potassio (N=15%



K20=45% .

CONCI M CON AZOTO ESCLUSI VAMENTE AMMONI ACALE

|l o ione ammoni o, a differenza dello ione nitrico, e trattenuto
dal

terreno e quindi non e dilavabile e/o percol abile. La maggior
parte

delle piante utilizza |'azoto ammoni acal e sol amente dopo |a sua
nitrificazione da parte della biomssa m crobica del terreno.

L' azot o ammoni acal e ha pertanto un' azione piu lenta e
condi zi onat a

dall'attivita" mcrobica.

| principali concim contenenti solo azoto anmoni acal e sono

| * amoni aca anidra (N=82%, il solfato ammnico (N=20.21%, le
sol uzioni ammoni acali (titolo mnim: 10% N), i fosfati ammoni ci
(fosfato bi ammonico 18/ 46 e fosfato nonoammoni co: 12/51).

CONCIM CON AZOTO NI TRI CO E AMVONI ACALE

tali tipi di concim rappresentano un conpromesso posifivo fra le
caratteristiche dei due precedenti tipi di prodotti. In funzione
del

rapporto fra azoto nitrico ed ammoni acal e essi possono fornire
soluzioni valide ai diversi problem di concinmazione in funzione
dello stadio delle colture e delle problematiche di intervento in
canpo.

Il principale dei prodotti nitro-ammoniacali e il nitrato
anmoni co, normal nente commercializzato in Italia al titolo 26-27%
N

nmeta' nitrico e neta' anmoni acal e. Esistono pure sol uzioni di
nitrato

ammoni co e urea (titolo mnino 26%in N, titolo commerciale piu
di ffuso: N=309% .

CONCI M CON AZOTO UREI CO:

la forma ureica dell'azoto e' di per se' stessa non direttanente
assim | abile da parte delle piante. Essa deve essere trasformata
per

opera dell'enzim ureasi prinma in azoto anmmoni acal e e

successi vanent e

per azione dei mcrorganism del terreno in azoto nitrico per
pot er

essere netabolizzato dalle piante. L' azoto ureico ha pertanto
un' azione lievenente piu' ritardata rispetto all'azoto

ammoni acal e.

Si deve tener presente pero' che la forma ureica e nobile ne
terreno ed e nolto solubile in acqua.

Il prodotto fondanentale e' |'urea (N=46%, il concine mnerale
solido a piu" alto titolo in azoto.

CONCI M CON AZOTO ESCLUSI VAMENTE ORGANI CO

nei concim organici |'azoto in forma organica e' preval entenente
in forma proteica. La struttura delle proteine che | o contengono
e

piu'" o meno conplessa (proteine globulari o comunque facil nmente
idrolizzabili e scleroproteine) in funzione della natura dei
prodotti



organi ci di provenienza, e quindi |la disponibilita'" dell'azoto per
| a

nutrizione delle piante e piu" o neno differenziata nel tenpo, da
al cune settimane ad al cuni nmesi. Tale disponibilita' passa
attraverso

una serie di trasformazioni: da anm noacidi, successivanente ad
azoto

anmmoni acal e e poi ad azoto nitrico. Essi pertanto trovano la loro

mgliore utilizzazione nelle concimzioni di pre-semna e per
col ture

di lungo ciclo.

Fra i principali concim organici si ricordano il cuoio, la
cornunghia, il sangue secco, |la farina di carne e di pesce, la
pollina, il |letame essiccato ecc.

CONCI M CON AZOTO ORGANI CO E M NERALE

(CONCI M ORGANOM NERALLI ) :

sono prodotti che consentono di attivare |'azione dell'azoto nel
tenpo: contenporaneanente assi curano una conbi nazi one sostanza
organica di elevata qualita'/elemento della nutrizione

aument andone

| a di sponibilita" per |la pianta.

CONCI M CON AZOTO Cl ANAMM DI CO:

il prodotto tipico contenente azoto sotto forma ciananm dica e' |a
cal ciocianamm de (titolo mnino in azoto 18% . Anche |'azoto

ci ananm di co per essere assimlato dalle piante deve trasformarsi
nel

terreno in azoto nitrico. | passaggi di questa trasfornmazi one
sono:

- liberazione della cianamm de per azione dell'umdita' e

del | " ani dri de carbonica sulla calciociananm de di partenza;

- trasformazi one dell'azoto cianamm dico in azoto ureico per
idrolisi catalizzata dagli ossidi di nanganese presenti nel suol o;
- ammoni zzazi one dell'azoto ureico per azione enzinmatica (ureasi);
- ossidazione dell'azoto ammoni acal e ad azoto nitrico per azione
dei m crorganism specifici nel suolo.

Per questa serie di passaggi |'azione dell'N cianamm dico risulta
| eggernente piu ritardata rispetto a quella dell'azoto di origine
ureica.

CONCI M CON AZOTO A LENTA CESSI ONE

| o scopo di ottenere prodotti che hanno |a capacita' di cedere
azoto in maniera progressiva nel tenpo e quindi presentino gli
aspetti econom ci positivi di una concinmazione in un' unica

sol uzi one

senza o con ridotte perdite nell'anmbiente, e stato raggiunto o
al meno avvicinato soprattutto seguendo due vie tecnol ogi che

di ver se.

La prima consiste nella preparazione di conposti di condensazi one
tra

urea e aldeidi. A questa fam glia di prodotti appartengono |a
formurea (N=38%, |'isobutilendiurea (IBDU. N=30% e |a
crotonilidendi urea (CDU. N=28% .



La seconda via consiste nel rivestire con nmenbrane piu" 0 meno
perneabili i prodotti tradizionali.

EFFLUENTI ZOOTECNI CI :

la diversita' di effetti che gli effluenti zootecnici esplicano
sul

si stema agroanbientale si giustifica con la variabilita' della

| oro

conposi zione, riferita sia alle quantita' che alla qualita' . Per
quanto riguarda |"azoto, il confronto fra i diversi nmateriali deve
essere fatto non solo sulla base del contenuto totale, ma anche
del |l a

sua ripartizione qualitativa. Questo elenento, infatti, e
presente

nell a sostanza organica di origine zootecnica in varie fornme, che
possono essere funzional nente aggregate in tre frazioni:

- azoto m neral e;

- azoto organico facilnmente mneralizzabil e;

- azoto organico residuale (a lento effetto).

Si possono cosi' sintetizzare |le caratteristiche salienti dei

di versi materiali

LETAME BOVI NO:;

costituisce un materiale a se', di difficile confrontabilita' con
gli altri a notivo dell'elevata presenza di conposti a |lenta
degradabilita'. La particolare maturazione ne ha fatto un
materi al e

al tamente polinerizzato al punto di risultare "recalcitrante”

ver so

la mcroflora e da scoraggi arne percio' |a denolizione. La sua
finzione e in massinma parte amendante, contri buendo a pronuovere
| ' aggregazi one delle particelle terrose e la stabilita' dei

gl omerul i

formati. L' effetto nutritivo, pur presente, ha inportanza

rel ati vanente mnore, ma si protrae per piu annate dopo quella di
somm ni strazione. Si indica che questo effetto nutritivo nel prino
anno di apporto equivalga al 25% dell'azoto totale presente. Nelle
sperinmentazioni italiane, pero', raranmente si e' potuto ritrovare
questa efficienza, rimnendo spesso al di sotto del 20% L'effetto
resi duo assume consistenza rilevante fino a diversi anni dalla

cessazi one degli apporti, in funzione del tipo di suolo, del
clim,

dell e | avorazioni, delle altre conci mzioni e della coltura che ne
approfitta.

LI QUAME BOVI NO

presenta caratteristiche fortenente differenziate in funzione dei
sistem di allevamento, potendo andare da |liquane vero e proprio
(7%

di sostanza secca) fino alla consistenza piu" o meno pastosa del
cosiddetto liquiletane, che puo' arrivare ad un tenore in sostanza
secca del 15-20% quando viene usata lettiera in ragione di 3-4 kg
per

capo e per giorno. L' effetto strutturale puo' far affidanmento su
una



quantita' quasi dinezzata rispetto al |letame di conposti
del | ' azoto a

| enta degradabilita" (40%, nentre |'effetto nutritivo nel prinmo
anno

di mneralizzazione puo' arrivare al nassinmo al 60% In generale,
quindi, si tratta di un concinme di nedia efficienza nel corso del
prino anno e di buon effetto residuo, ma |la grande variabilita'
del

mat eri al e puo' far discostare di nolto | e caratteristiche

funzi onal

da quell e nedi e appena indicate. In particolare, |a mggiore
presenza

di lettiera avvicinera mggiornente il conportanento a quello de
| etane nmentre i sistem di separazione e di stoccaggio

I nfl uenzeranno

il grado di maturazione e di stabilizzazi one.

LI QUAME SUI NC;

pur nella inevitabile variabilita' di conposizione in funzione
dell e tipologie di allevamento e maggi ornente in questo caso di
trattamento delle deiezioni, risulta piu' facile stimarne | a
conposi zione e il valore fertilizzante. Infatti, e wun materiale
che

puo' arrivare a fornire gia'" nel prinmp anno efficienze dell'azoto
pari all'80% E evidente, allora, che |'effetto residuo puo’
essere

solo limtato, cosi cone il contributo al mglioranento della
stabilita strutturale.
POLLI NA:

in questo caso la quasi totalita' dell'azoto e' presente in form
di sponi bile gia" nel prino anno di sonm nistrazione. Ne risulta
qui ndi un concine di efficacia i medi ata, paragonabile a quelli di
sintesi. Anche in questo caso, |'effetto residuo puo' essere
consi derato blando e quello strutturale praticanmente

I nsignificante.

E' un materiale nolto difficile da utilizzare correttanente,

per che'

non stabilizzato, di difficile distribuzione, soggetto a forti
perdite per volatilizzazione, con problem di em ssion

sgradevol i .

Tali inconvenienti possono essere pero' considerevolnente ridotti
0

elimnati utilizzando sistem di trattanmento quali |a

preessi ccazi one

o il conpostaggi o che consentono di valorizzarne |le proprieta’
nutritive e strutturali.

COVPOST:

i conmpost sono ammendanti ottenuti mediante un processo di
trasformazi one biol ogi ca aerobica di matrici organiche di diversa
proveni enza.

Di particolare interesse per |le aziende che possono disporre di
dei ezi oni zootecniche e' il conpostaggio di materi al

i gnocel lul osici di recupero (paglie, stocchi, residui coltural



di versi) che vengono nmescolati alle deiezioni tal quali o
trattate.

A questa grande variabilita' delle matrici di partenza si aggi unge
quel l a dei sistem di conpostaggio, relativanente alle condizion
fisiche e ai tenpi di maturazione.

Di venta percio' difficile generalizzare il conportanento
agronom co

dei conpost; si puo' tuttavia ritenere che il risultato nedio di
un

processo di conpostaggi o, correttanmente condotto per un tenpo
sufficiente e con materiali piu tipici dell'azienda agrari a,

ori gini

un fertilizzante analogo al |etame. sara' quindi caratterizzato da
una bassa efficienza nel corso del prinp anno, conpensata da un
pi u'

prolungato effetto; anche |l e proprieta’ ammendanti possono essere
as-

simlate a quelle del |etane.

Senmpre in considerazione della eterogeneita’ di provenienza delle

matrici organi che conpostabili, |'inpiego del conpost deve

at t uar si

con particolari cautele a causa della possibile presenza di

i nqui nanti (principalmente nmetalli pesanti) che ne possono
limtare

| "inpiego a dosi definite, previa analisi del terreno e del
comnmpost

da utilizzare, sulla base di quanto di sposto dalle normative
vigenti .

FANGHI DI DEPUTAZI| ONE:

e' possibile |"inpiego conme fertilizzanti di fanghi da processi di
depur azi one di acque reflue urbane o altri reflui anal oghi aventi
caratteristiche tali da giustificarne un utilizzo agronon co
(adeguato contenuto in elenmenti della fertilita', in sostanza

organi ca, presenza di inquinanti entro limti stabiliti). L' azoto
contenuto nei fanghi di depurazione, estremanente vari abil e,

medi anente 3-5% sulla sostanza secca, e' disponibile dal prino
anno.

L'utilizzo agronom co di questi prodotti, per i quali val gono
caut el e anal oghe a quell e espresse precedentenente per i conpost,
e

normat o dal Decreto |legislativo n. 99 del 27 gennaio 1992,
pubbl i cato

sulla Gazzetta Ufficiale n. 33 del 15 febbraio 1992; questo
decreto

definisce i fanghi e le dosi inpiegabili, le caratteristiche dei
terreni recettori, le colture ammesse, |e procedure autorizzate
richieste.

I NI Bl TORI ENZzZI MATI CI :

uno strunmento inportante per influire sulla disponibilita'
del | ' azoto non nitrico, e cioe' sulle trasfornmazioni biochimche
che

avvengono nel terreno e' quello che agisce con opportune sostanze



chim che sugli enzim e/o sui batteri che provocano, cone
risultato

finale del processo, la formazione di ioni nitrato.

Le sostanze piu' conosciute e sperinmentate a livello agronom co
sono quelle che rallentano | a trasformazi one dello ione ammonio in
ione nitrico. Tali sostanze sono denom nate inibitori di
nitrificazione. Attualmente vi sono in comercio formulati con
| addi zi one di quantita' calibrate di diciandi anm de (DCD)

L' addi zione di inibitori di nitrificazione e stata sperinentata,
i n Europa, anche per gli effluenti zootecnici, al fine di
ritardare

la nitrificazione della elevata aliquota di azoto anmoni acal e
presente nei liquam , e quindi aunentarne |'efficienza.

Cl CLO DELL" AZOTO

Il ciclo dell"azoto e nolto conpl esso, e soprattutto dal punto di
vista degli equilibri anmbientali e di difficile interpretazione

perche' vi sono nolti ingressi e nolte uscite della natura piu
vari a.

La prima caratteristica inportante del ciclo dell'azoto e quella
di presentare una serie di trasformazioni consistenti in reazioni
di

ossi dori duzi one.

Per schematizzare il ciclo dell"azoto in natura o si puo’

i mmagi nare conposto da tre sottocicli distinti.

Il prinmo sottociclo avviene praticanente senza al cuna reazi one di
ossi dori duzi one.

Questo sottociclo si riduce a un flusso di azoto ammoni acale fra
“riserve", soluzione del suolo e pianta. Nella pianta |'azoto
anmoni acal e viene inserito nel ciclo del carbonio e passa in form
organi ca; dalle spoglie vegetali che pervengono al suolo |'azoto

organico viene ritrasformato in azoto ammoni acale e il ciclo si
chi ude.

Si puo' aggiungere che ancor oggi le riserve dell'azoto del nostro
pi aneta sono costituite per il 94-98% a seconda delle stinme, da

azot o anmoni acal e.

Il secondo e terzo sottociclo conportano processi di

ossi doriduzione e pertanto scanbi di energia. Il secondo
sottociclo

si svolge tutto fra suolo e pianta, o nmeglio fra organi sm
viventi,

vegetali e catene alinmentari. | promotori di questo sottociclo
sono

al cuni gruppi di batteri che ossidano |'azoto ammoni acal e ad azoto
nitrico (processo di nitrificazione) allo scopo di utilizzare

| " energia che si |ibera nel processo di ossidazione e che viene
poi

utilizzata per le biosintesi e per le varie esigenze cellulari.

La forte quantita' di energia |liberata nel corso del processo e
utilizzata dagli organism nitrificanti deve essere spesa poi
dall e

pi ante con una significativa nmaggi orazi one, per ridurre nuovanente
gli ioni nitrato a ioni ammonio. Mentre gli ioni amoni o sono



trattenuti dal terreno, gli ioni nitrato sono di solito
conpl et anent e

l'iberi nella soluzione del terreno, di nodo che le radici |
possono

assorbire con grande facilita'. La nitrificazione, percio', non fa
altro che facilitare |'assunzione dei nitrati da parte dei
vegetal i,

spostando |'equilibrio dall'azoto ammoni acale all'azoto nitrico.
Il terzo sottociclo, infine, si svolge tutto fra suolo e

at nosf er a.

In questo caso i pronotori del ciclo sono al cuni organism capac
di

"fissare" |'azoto elementare N2 presente nell'atnosfera. L' azoto
el ementare viene trasformato in ioni amoni o NH4+ e questo
processo,

consi stendo in una riduzione, richiede una notevole quantita' di
energia. | piu celebri azotofissatori sono quelli sinbionti, cone
[

ri zobi dell'erba nedica e delle altre | egum nose, che vivono a
spese

dell e piante ospiti per quanto riguarda le |oro necessita' di
alimenti e di energia, ma che cedono in canbio gran parte

del | ' azoto

fissato.

L'effetto pratico di questo terzo sottociclo e quello di

I mettere

azoto nei cicli biologici. Una conseguenza e' quella di aunentare
|"intensita'" del processo di nitrificazione, che e conmune sia al
secondo che al terzo sottociclo. Per contro, |'azotofissazione

Vi ene

inibita quando c'e' una certa quantita' di ioni anmonio gia'
presente

nel nmezzo. La conci mazi one azotata, ovvianente, puo' bl occare del
tutto i processi di azotofissazione.

Il terzo sottociclo si conclude con |la denitrificazione: non e
possibile il passaggio diretto dell'anmmoni aca ad azoto el enentare.
La denitrificazione trasforma |'azoto nitrico NO3- in azoto

el ementare N2 ed avviene tipicanmente in anbiente riducente: nei
terreni somrersi, che sono asfittici, e nelle nicchie anaerobiche

(m croanbi enti poveri di ossigeno) dei terreni normali, dove i
nitrati vengono utilizzati per |a respirazione, ossia per
consumar ne

| ' ossigeno, nentre |'azoto si |libera cone azoto elenmentare N2 o

tutt'al piu" con un piccolo residuo di ossigeno, in forma di
pr ot ossi do N20.

Se si riuniscono i tre sottocicli si ottiene il ciclo conpleto
del | 'azoto in natura. Poiche' nolte delle reazioni del ciclo sono
reversibili e tutte coll egate, qualunque aggiunta di un term ne

I ntermedi o provoca spostanenti e reazioni che interessano gl

al tri

term ni e qual unque inibizione di un passaggi o puo' interagire con
|"intero ciclo.



Bl LANCI O DELL' AZOTO

Poiche' il ciclo dell'azoto nel suolo e estremanente conpl esso,
| a

formul azi one di un corretto bilancio dell"azoto costituisce un
probl ema di non facile soluzione in quanto sol o una parte degl

I nput

di questo elenento viene ritrovata nel terreno, nentre non e'
chi ara

| a destinazione di altre porzioni, peraltro non trascurabili, date
per perdute, senza sufficienti dinostrazioni scientifiche del
fenomeno. Anche |'inpiego dell'isotopo 15N non ha elimnato

conpl etanente |le incertezze esistenti riguardo alla
caratterizzazi one

dell e diverse fornme di azoto indispensabili per quantificare |le
riserve azotate cui |e piante possono ricorrere per sopperire alle
| oro esigenze nutritive. Stesse voci del bilancio dell'azoto quale
ad

esenpio | "amonio fissato alle argille possano conparire conme

I nput o

out put a seconda del diverso stato colturale del suolo.
Nonostante tutte |l e incertezze sopraesposte, a titolo
esenplicativo

un bilancio dell'azoto potrebbe essere fornmulato tenendo conto
dell e

voci seguenti:

ENTRATE

a) Dotazione iniziale di azoto assim | abile corrispondente
all'incirca all'1% dell'azoto totale presente in uno strato
arabil e

di 40 cme valutato in alcuni casi sperinentali intorno a 30-35

kg/ ha. A questa dotazione di azoto puo' contribuire anche
massi cci amente |'azoto in forma di ione ammnio fissato dalle
argille

(vedi lettera 1).

b) Azoto che potenzial nente puo' mineralizzare dalla sostanza

organi ca del terreno durante il ciclo colturale, puo' contribuire
alla nutrizione azotata delle colture fornendo in un anno anche
pi u'

di 80 kg/ha di N con i valori massim di cessione nei periodi
primaverili ed autunnali quando si verificano |e condi zion
ottimali

per |"attivita' mcrobica.

c) Restituzioni colturali: per queste si deve considerare che
|"interramento dei residui vegetali ad elevato rapporto C/ N
quando

Si esegue, provoca una nmonentanea i nmobilizzazi one dell'azoto
solubile intercettando e riorganicando 1 kg di N per ettaro per
ogni

100 kg/ ha di residui pagliosi ed inducendo un aunmento del rapporto
C/'N. La mneralizzazione di questa quantita' di azoto

I mobi | i zzat o,

tuttavia, nel caso dell'interramento di residui pagliosi cone



quel i

del mais, non si verifica prima di 56 nesi e si esaurisce
nel |l ' arco

di due anni.

d) Azoto delle deposizioni secche ed um de stinmato, per esenpio,
in

zone della pianura padana intorno a 10-15 kg/ha anno. Tale
quantita'

puo' essere notevolnmente incrementata in zone industriali o ad
attivita' zootecnica.

e) Fissazione sinbiontica dell'azoto atnmosferico in presenza di

| egum nose: di pende dalla specie vegetale coltivata e puo
oscillare

intorno a 100-120 kg/ ha anno con massim che superano anche i 300
kg/ ha anno. Tal e fissazione superando il fabbisogno della coltura
determ na un effetto residuo che nel caso di un nedicaio di al neno
quattro anni e' stato valutato intorno a 80 kg/ha nel prinp anno,

con
val ori di 50 nel secondo anno e cosi' via. Va inoltre tenuto
present e

che nel caso vengano effettuate delle sonmm nistrazioni di
fertilizzanti la fissazione sinbiontica viene annull at a.

f) Fertilizzazione.

USCI TE

g) L' organi cazione dell'N solubile ad opera dei m crorganism del
suolo e' stimabile intorno al 25% del|l' azoto proveniente da a) a
g) e

riguarda tutte le forme di fertilizzazione.

h) La percol azione e' variabile con |'andanento climatico, e non
dovr ebbe superare valori che in clim nmediterranei sono stimati
spesso intorno a pochi kg/hal/anno.

i) L'erosione e scorrinento superficiale. La valutazione di questi
processi di pende dalla struttura e granul onetria del terreno, dal
suo

stato idrico, dalle |lavorazioni, dalla pendenza, dalla
veget azi one,

ecc., nonche' dalla natura delle precipitazioni e dal loro effetto
meccani co, dalla loro intensita' oraria, ecc.. In terreni
coltivati

di pianura queste perdite sono trascurabili.

) L"azoto fissato dalle argille e' una voce ancora oggetto di

st u-

dio e varia con |l e condizioni pedoclimtiche e costituisce una
notevol e riserva di azoto del terreno. Sulla base delle attual
conoscenze puo' essere stimata dai 5 ai 30 kg/ha anno, ma in certi
casi anche quantita' superiori.

m La denitrificazione e wuna voce nolto variabile, e dipende
soprattutto dal tipo di utilizzazione del suolo e delle

Si st emazi oni

idrauliche; ad esenpio per i terreni sommersi puo' essere anche
del | ' ordi ne delle decine di kg per ettaro per anno. Si tratta
comunque di perdite innocue che in casi particolari possono



rappresentare un nezzo di disinquinanmento del suol o.

n) Le asportazioni colturali, variabili con | e condi zi oni
pedoclimatiche e col tipo di gestione colturale, sono strettanente
coll egate all'obiettivo di produzi one.

APPLI CAZI ONE DEI FERTI LI ZZANTI Al TERRENI

Periodi non opportuni per |'applicazione dei fertilizzanti

MOTI VAZI ON

La conci mazi one azotata con concim mnerali e pratica adottata
per tutte le colture non | egum nose. Al fine di attuarla in nodo

razi onal e occorre fornire concim azotati il piu" vicino possibile
al

nomento della loro utilizzazione: e questa una msura efficace
per

ridurre il pericolo che |'"azoto venga dilavato nel periodo tra |a

conci mazione e |'utilizzazione. Inoltre | a concinmazi one azotata si
basa sul principio di rendere nmassima |'efficacia di utilizzazione
da

parte delle colture, e mnim conplenentarnente |a dispersione per
di | avanment o.

Nel caso si utilizzino effluenti zootecnici e inportante

ri cordare

che | a disponibilita" dell'azoto dei |iquam nei confronti delle
pi ante di pende dalla presenza di forme di azoto diverse quale

| " organico, |'ureico, |'ammniacale ed il nitrico. Le frazioni
prontanmente di sponibili sono quelle nitrica ed amoni acal e; quote
ulteriori sono rese assimlabili a seguito di processi di

m neralizzazi one della frazione organica. Uteriori fattori che
i nfluenzano | a disponibilita' dell'azoto di origine zootecnica
sono

| e concentrazioni ed i rapporti tra i conposti di azoto presenti,
|l e

dosi somministrate, i nmetodi e | e epoche di applicazione, il tipo
di

coltura, |le condizioni del suolo e del clim, ecc.

In confronto ai concim mnerali |"efficienza dell'azoto totale
dei

l'iquam nell'anno di applicazione e stimta nedianente tra il 50
e

il 70% con valori crescenti per liquam bovini, suini e avicoli;
negli anni successivi |la mneralizzazione della quota residua
conpensa parzialnmente |l e suddette differenze.

L'efficienza dell'azoto totale dei liquam rispetto ai concim

m nerali varia inoltre notevol mente per ciascuna coltura in

rel azi one

all' epoca di somm nistrazione e a parita' di epoca di

somm ni strazione si riduce all'aunmentare della dose. Tale
efficienza

aunenta in terreni con tessitura franca o sciolta.

AZI ONI

- Colture a ciclo nolto |ungo, autunno-primverile (tipicanente
frumento e cereali affini, colza, erbai di gram nacee): va evitata
categori canente |l a conci mazi one azotata alla sem na; questa va



effettuata in copertura in corrispondenza dei nonmenti di forte

f abbi sogno: segnatanente durante |a fase di differenziazione delle
I nfiorescenze e poco prim della ripresa vegetativa primaverile
("levata").

- Colture perenni (prati, pascoli, arboreti, ortensi perenni): gli
apporti azotati devono precedere di poco |la ripresa vegetativa
primverile che segna |'inizio del periodo di forte assorbinento.

- Colture a semna primaverile (barbabietola, girasole, nmais,
sorgo, ponodoro, peperone, nelone, anguria, ecc.): |la concinazione
azotata alla semna e accettabile per il non lunghissino | asso di
tenpo che intercorre tra il nonento della concimazi one e quello
del | " assorbi nento purche' una |limtata piovosita in questo
periodo

renda il dilavamento poco probabile. Qualora la piovosita nedia
del

periodo primaverile sia invece elevata occorre prevedere i

frazi onanento dei quantitativi oppure |'utilizzazi one di

fertilizzanti a lenta cessione e |'additivazione di inibitori
del |l a

nitrificazione.

Sono conunque da incoraggiare quelle tecniche con le quali la
conci mazi one azotata viene effettuata con poco anticipo rispetto
ai

nomenti di forte fabbisogno (conci mazi one in copertura,
fertirrigazione).

- Colture a ciclo breve (ortensi): nel caso di colture a ciclo
breve, come |a maggior parte delle ortensi da foglia, da frutto o
da

radi ce (insalate, cavoli, zucchine, ravanelli, ecc.) il nonmento di
esecuzi one della conci mazi one passa in secondo piano, conme m sura
di

conteni nento delle perdite per dilavanmento dei nitrati, rispetto
al

rischio, ben maggiore, di un irrazionale eccesso di conci mzi one
azotata nolto ricorrente in questo tipo di colture.

Nel caso si utilizzino effluenti zootecnici occorre

preventi vanmente

pianificarne |a distribuzione in funzione del fabbisogno
fisiologico

della coltura e delle epoche idonee e non in funzione delle

esi genze

dei contenitori di stoccaggio; e

consigliata | " applicazione a

terreni agrari tra la fine dell'inverno e |'inizio dell'estate.
E' praticabile |"applicazione al terreno degli effluenti ad inizio
estate o in autunno dopo il raccolto solo se si prevede una
coltura

che possa utilizzare |'azoto nel periodo invernale (cereal

aut unno-

vernini, colture intercalari, cover crops, ecc.).

E' consigliabile conmunque prevedere |'applicazione al suol o degl
effluenti zootecnici quando nmaggiore e' |'efficienza dell'azoto in
rel azione alla coltura.



Nel caso di sonmm nistrazioni elevate occorre frazionare |a

somm ni strazione in piu dosi

Appl i cazione dei fertilizzanti

CONCI M M NERAL

MOTI VAZI ON

L' applicazione dei fertilizzanti al terreno puo' avvenire con

di stribuzione su tutta |a superficie o per localizzazione, con o
senza interramento per entranbe | e tecniche. In linea di principio
| " applicazione dei fertilizzanti dovrebbe interessare solo quello
spessore di terreno effettivanente esplorato dagli apparati

radi cal

delle col ture.

La scelta delle tecniche di applicazione dei fertilizzanti e’
condi zionata a livello di ottim zzazione dell e operazioni da

di ver si

fattori fra cui:

caratteristiche chimche dell'elenmento e/o degli el enmenti
nutritivi

da applicare nei confronti del suolo e/o dell'apparato radicale
(es.:

nmodalita', immobilizzazione, indici di salinita', ecc.);

natura fisica del prodotto fertilizzante (solido, |iquido,
gassoso);

concentrazione in elenmenti nutritivi del prodotto fertilizzante;

esigenze della coltura nelle sue diverse fasi di sviluppo
(richiesta totale di elenmenti nutritivi, possibilita" o utilita'
del

| oro frazionamento, periodi ottimali di fornitura degli elenmenti
nutritivi in funzione anche dei periodi possibili di intervento);
caratteristiche chimche e fisiche del terreno;

andanmento climatico preval ente;

costo econom co gl obal e dell "' operazione di fertilizzazione
(stoccaggi o, trasporto, mani pol azi one applicazione al terreno,
costo

dei prodotti).

| ndi pendentenente dalle soluzioni tecniche adottate e dalle
caratteristiche fisiche dei fertilizzanti da distribuire, in
speci al

nodo stato fisico e contenuto in elenenti fertilizzanti per unita'
di

peso o di volunme, il sistema di applicazione prescelto deve essere
i n
grado di distribuire il fertilizzante con efficiente uniformta' e

regolarita' sia lungo |la direzione di avanzanmento della nmacchi na
(uniformta' di distribuzione |ongitudinale) che in senso

per pendi col are ad esso (uniformta' di distribuzione trasversale).
| sistem di controllo della dose di fertilizzante da applicare
devono essere tali da assicurare una costanza di applicazione su
tutto |' appezzanento da trattare. Al fine di evitare dispersioni
inutili, negative dal punto di vista anbientale ed econom co,
parti col are cura dovra' essere posta nelle operazioni di

conci mazi one



di appezzanmenti confinanti con fossi di scolo od altre opere
facenti

parte di reti idriche ed in prossimta' delle capezzagne.

AZI ONI

Per | ' applicazione dei concim (mnerali, organici,
organom neral i)
| e macchine inpiegabili si differenziano in funzione dello stato

fisico dei concim da distribuire.

Per i concim solidi e di notevole inportanza per la regolarita’
del dosaggio la forma fisica, polvere o granuli e per questi

ul tim

| a onbgeneita' granulonetrica e | a conformazi one dei granuli.

M nore

e’ la difformta' granulonetrica e piu" tondeggiante |la form dei
granuli, mnori inconvenienti si hanno nella regolarita' dei

si stem

di dosaggi o.

Per |"applicazione di concim solidi su tutta |a superficie del
terreno |l e macchine esistenti sul nercato sono dei seguenti tipi:
- spandi conci ne per reazione centrifuga a dischi (uno o piu') o a
tubo oscill ante;

- spandi conci ne per gravita' o distribuzione |ineare;

- spandi conci me con distribuzione a trasporto pneunmati co.

Dato il costo e |la senplicita costruttiva, gli spandiconcine
attual mente piu' diffusi in Italia sono quelli centrifughi. La
regolarita' di distribuzione, in tali macchine, e influenzata
dal | a

onpgeneita' della granul onetria del prodotto, dal suo dianetro
medi o

e dalle caratteristiche del terreno. L' accidentalita e la
zollosita' del terreno, determ nando fenoneni di ondeggi anento,

i nfluiscono sulla dinam ca di |lancio del granulo e quindi sulla
| arghezza di | avoro con conseguenti sovraddosaggi e dispersioni di
concime; pertanto e' consigliabile ridurre la zollosita del
terreno

prima dell'intervento di conci mazi one. La presenza di vento e |la
sua

di rezione incidono sulla distribuzione specie in caso di concim
pol verul enti .

A i spandiconci ne pneunmatici sono quelli che assicurano | a nmassi ma
regolarita' di distribuzione.

L'interramento del concime distribuito su tutta |a superficie
avvi ene general nente attraverso |le | avorazioni del terreno.

Per quanto riguarda i concim azotati |'interramento non e
consigliabile salvo che per concim anmoniacali od ureici in caso
di

terreni a reazione alcalina. In tali casi |'interranento de
conci ne
evita |l e possibili perdite gassose di ammoni aca.

La distribuzione localizzata in superficie si realizza seguendo
due
tecniche principali: la localizzazione in banda e |la



| ocal i zzazi one

in linea.

La prima consiste nell'applicare il concinme in bande di | arghezza
vari abile. Essa e' general nente usata nelle colture arboree. Tale
tipo di distribuzione puo' essere realizzata anche nodifi cando
opportunanente i normali spandi concime centrifughi.

La seconda consiste nel collocare il concine in una striscia della
| arghezza di alcuni centinetri tra le file delle piante. Tale
tecni ca

e' particolarmente seguita nella conci mazi one azotata di copertura
del mais. La macchina piu idonea, per garantire una uniformta'
di

di stribuzione, e |0 spandiconcime a distribuzione pneunatica.
L'interramento del concinme con |la tecnica della conci mazi one

| ocal i zzata viene normal nente ottenuto inpiegando spandi conci m
sussidiari alle attrezzature per la semna o per |la sarchiatura.
Princi pio fondanentale di questa tecnica e quello di fornire in
|l oco e quindi con alto gradiente di concentrazione, gli elenmenti
nutritivi necessari. Tale tecnica consente un risparmo di unita'
fertilizzante e la riduzione dei rischi di perdite per

i sciviazione.

Nell a |l ocalizzazione alla sem na e opportuno utilizzare concine a
basso indice di salinita' al fine di evitare danni al sene specie
se

|l a | ocalizzazione del concinme avviene troppo vicino al sene

st esso.

Per i concim liquidi |le tecniche di applicazione sono
fondanental mente |l e stesse. | sistem di applicazione differiscono
I n

questo caso in funzione dello stato fisico del concinme liquido e
cioe' del fatto che si inpieghi una soluzione o una sospensione.
I n

ogni caso |le macchine utilizzate devono assicurare una buona
uniformta' di distribuzione sul terreno e una ridotta
pol veri zzazi one del liquido. In linea generale e consigliabile

| *i npiego di macchine dotate di un sistema di regol azi one con
di stri buzione proporzionale alla velocita' di avanzanento, in

grado

di operare con pressioni di esercizio limtate e con elevata
portata.

La distribuzione dei concim liquidi in linea di principio avviene
con macchine simli alle irroratrici a barra utilizzate per i
trattanmenti fitosanitari.

Nel caso di concimazioni di copertura e' opportuno utilizzare
ugelli a piu getti rettilinei al fine di limtare al massino | a
pol veri zzazi one del liquido e favorirne il gocciolanmento a terra.
Nel caso delle sospensioni, inpiegate principalnmente per le
conci mazi oni di fondo, | e macchine utilizzate devono presentare

particol ari accorginmenti quali ponpe di tipo centrifugo, sistem
di

filtrazione, sistem di agitazione della massa del concine,

t ubazi oni



di grande dianetro, sistem di riciclo per evitare fenomeni di

deposito.

Per | a distribuzione delle sospensioni e' consigliabile utilizzare
ugelli a specchio con elevato angolo di distribuzione e portate
sost enut e.

Particol are precauzi one va posta per il recupero delle acque di

| avaggi o della macchina a fine giornata di |avoro evitandone |o
scarico diretto nei fossi di scolo o nelle acque superficiali.
Per | a distribuzione |ocalizzata in superficie, da inpiegarsi su

colture sarchiate, si utilizzano | e stesse macchi ne con
gocci ol atori

sistemati a livello dell'interfilare della coltura in nodo da
consentire il gocciolanmento della soluzione o della sospensione a
opportuna di stanza dalle piante.

Per la distribuzione localizzata con interranmento si utilizzano

macchi ne abbinate alle sem natrici. Esse sono costituite, oltre
che

dal serbatoi o, da una ponpa volunetrica e da una serie d

assol catori

per la localizzazione della soluzione o sospensione in prossimta'
della linea di sem na

Accanto alle predette nodalita' tradizionali di distribuzione dei
concim esistono ulteriori tecniche tra le quali la
fertirrigazione.

Per fertirrigazione si intende |a distribuzione di concim con

| "acqua di irrigazione.

Il sistema della fertirrigazione presenta vantaggi e svantaggi

| PRI NCI PALI VANTAGG SONO:

- poca manodopera per |e operazioni di applicazione del concine;
- non cal pestanento del terreno con | e macchine;

- facilita'" di esatto frazionanmento della conci nazi one azot at a;

- possibilita' di intervento anche in nmonenti in cui il terreno
non

e' praticabile per |la presenza della coltura.

GLI ASPETTI NEGATI VI PRI NClI PALI SONO COLLEGATI A:

- limtazione alle sole coltivazioni irrigue;

- necessita' di un inpianto di irrigazione piu' perfezionato e
coSst 0so0;

- interventi di irrigazione non strettanente necessari nma
effettuati a sola funzione conci mante;

- perdite per dilavanmento e volatilizzazi one.

Tra | e conci mazi oni gassose |'unica che ha avuto una qual che
diffusione in Italia e quella dell'ammoni aca anidra che deve
essere

applicata al terreno ad una profondita' conpresa fra 15 e 20 cmin
funzi one delle caratteristiche del suolo (tessitura e umdita').
L' ammoni aca passa dalla fase liquida a quella gassosa all'uscita
dei tubi adduttori e viene successivanente fissata dal terreno. Se
il

terreno non si trova nelle condizioni ottimali, e risulta o troppo
secco o troppo umdo, i solchi scavati dai denti iniettori

ri mngono



par zi al mente aperti con conseguenti possibili perdite di ammoni aca
gassosa. Anal oghe perdite si possono verificare quando i
conduttore

della macchina solleva i denti iniettori (es. a fine canmpo) o
nell e

curve.

Per | a necessita' di iniezione dell'ammoniaca nel terreno |l a
capacita' di lavoro di queste nmacchine e' relativanente contenuta.

Applicazione dei fertilizzanti

EFFLUENTI ZOOTECNI CI

MOTI VAZI ON

Le tecniche di distribuzione dei reflui zootecnici hanno una
rilevante influenza tanto nell'inpatto anbiental e quanto

nel |l " efficienza produttiva. Da esse dipende infatti il
mani f est ar si
di al cuni problem connessi allo spandinento e la loro entita'.

Lo spandi nento dei |iquam viene effettuato di norma in superficie
medi ante serbatoi trainati o senoventi, per |lo piu" in pressione,
utilizzati sia per il trasporto che per |a distribuzione.

La distribuzione con i criteri convenzionali conporta oltre ad una
scarsa onogeneita' em ssioni di ammmoniaca e di altre nolecole
responsabili della produzione di odori, sia a causa dalla

pol veri zzazi one del getto che si verifica con i conuni dispositivi
di

di stribuzione, sia soprattutto a causa della permanenza dei

i quam
sul terreno.
Infatti |le em ssioni si verificano in preval enza nel periodo

I mredi at amente successivo alla distribuzione e |le perdite di
anmoni aca nelle ore successive allo spandi mnento possono

raggi ungere

anche | ' 80% degli apporti.

Inoltre alcuni dispositivi utilizzati, quali i getti irrigatori
alimentati ad alta pressione, provocano una spinta polverizzazi one
del getto, con formazione di aerosol e conseguente rischio di

vei col azi one di m croorgani sm patogeni. Qualora nella

di stribuzi one

dei liquam si utilizzino nmezzi di elevata capacita' al fine di
ridurre i costi di spandinento, |'inpiego di tali nezzi puo'
determ nare danni alla struttura del terreno.

Infine la somm ni strazione dei liquam 1in copertura con |a tecnica
"a pioggia", in particolare nel caso dei reflui ad elevato
contenuto

di sostanza secca, puo' conportare |'inbrattanmento delle colture,
con

effetti ustionanti e di depressione, delle rese.

AZI ONI

Al fine di evitare o conunque ridurre gli inconvenienti sopra

consi derati e
i nnova-
tive di distribuzione quali:

opportuno, ove possibile, introdurre tecniche



a) |l a separazione delle fasi di trasporto e di spandi mento dei

i quam ;

b) I"interramento nmedi ante dispositivi iniettori

c) la distribuzione in superficie con dispositivi a bassa
pr essi one.

A) SEPARAZI ONE DELLE FASI DI TRASPORTO E DI SPANDI MENTO DE

LI QUAM

La separazione delle fasi di trasporto e di distribuzione limta
sostanzialnmente il conpattanento del suolo e pernette |'intervento
su

terreno lavorato, in prossimta' della semna e con colture in
atto,

cioe' in periodi nei quali la somm nistrazione dei |iquam
consegue
|l e piu" elevate efficienze produttive. Inoltre, |'adozione di

soluzioni tecniche diverse per |le due fasi di trasporto e
spandi ment o
puo' portare a riduzioni consistenti dei costi di gestione.

Al fine di ridurre gli oneri, il trasporto puo' essere effettuato
su ruote, utilizzando macchine operatrici di elevata capacita' o,
I n
al ternativa, nediante tubazione. Per quanto riguarda il trasporto
su
ruote possono essere inpiegate cisterne a pressione atnosferica di
capacita' conplessiva fino a 35 nB che possono essere utilizzate
per

al i ment are stoccaggi opportunanente collocati sui terreni

azi endal i .

Nel trasporto in condotta, |'adozione di |inee di adduzi one di
piccolo dianmetro alinmentate in pressione consente di ridurre
sostanzi al mente i costi di investinento.

Nella fase di distribuzione il ricorso a tubazioni avvolgibili che
al i mrentano dispositivi per |o spandi nento superficiale o per

| "interramento riduce sostanzialnente il conpattanento del suolo
in

fase di spandi nento. L'adozione di tale sistema risulta

particol armente opportuna negli interventi primverili, nel corso
del | e operazioni di preparazione delle semne o con colture in
atto.

Esso consente inoltre una notevole riduzione della potenza
richiesta

in fase di distribuzione: nel caso in cui si effettui

| "interramento

diretto del liquanme e' possibile, ad esenpio, limtare le forze di
trazione a quelle necessarie alla novinmentazione degli iniettori
Una

alternativa alle tubazioni avvolgibili per Ie sonm nistrazioni su
terreno nudo e su prato e' il cosiddetto sistemn onbelical e, nel
qual e il colleganento tra |lo stoccaggio e il dispositivo

di stri butore
avvi ene nedi ante una tubazione flessibile e resistente
al | ' abrasi one.



B) | NTERRAMENTO

L' adozi one di dispositivi iniettori che incorporano i |iquam al
terreno all'atto della distribuzione consente di limtare
sostanzialmente le em ssioni di odori e di ammoni aca che si
verificano nel corso dello spandinmento dei |liquam . Risultati
dell e

ormai numerose determ nazioni effettuate hanno infatti evidenziato
che, per questa via, le perdite di azoto anmoni acal e si riducono a

percentuali conprese, nella nmaggior parte dei casi, entro il 5%
del
total e apportato. Mediante |'interramento si conseguono altri

risultati quali

- assenza di formazione di aerosol durante la distribuzione;

- elimnazione dello scorrinmento superficiale;

- elimnazione della possibilita" di contam nazione dei foraggi

per
| e applicazioni su prato.

| dispositivi per I'interranento dei |iquam possono essere
installati su un serbatoio, o in alternativa, essere alinmentati da
t ubazi oni avvolgibili e trainati da trattore. Per |'apertura del
sol co vengono utilizzati dischi, zappette, assolcatori ad ancora,
posteriornmente ai quali pervengono tubi di adduzi one dei |iquam

I

di spositivi di interramento devono avere caratteristiche diverse a
seconda che vengano utilizzasi su terreno arativo o su prato.

| principali limti dell'interramento diretto dei |liquam rispetto
alla distribuzione superficiale sono |'elevata potenza richiesta e
| a

ridotta capacita' di lavoro, che determ nano increnenti dei costi
di

spandi mento conpresi tra il 50%e il 100%
Se e' vero che |I'interranento conporta nmaggi ori oneri rispetto
all a

di stri buzione superficiale, per contro, riducendo |e perdite di
anmoni aca, pernmette mgliori risultati produttivi rispetto a
gquest' ultim. Una soluzione alternativa all'interramento e'
rappresentata dalla | avorazione del terreno eseguita entro 3-5 ore
dal | o spandi nent o.

C) DI STRI BUZI ONE | N SUPERFI Cl E CON DI SPOSI TI VI A BASSA PRESSI ONE
La distribuzione con dispositivi a bassa pressione (2-3 atnosfere)
consente di evitare |la polverizzazione spinta del getto, riducendo
[

problem di diffusione di odori, perdite di amoni aca e formazi one
di

aerosol, mgliorando nel contenpo | a onpgeneita' di distribuzione.
Tali problem infatti risultano assai contenuti adottando al
distributrici a bassa pressione, disponibili per |"install azione
su

serbatoi o o su tubazi one avvolgibile. La distribuzione avviene sia
attraverso ugelli dotati di piatto deviatore ronpigetto sia

medi ant e

ugelli dotati di tubazioni nobili che depositano i |iquam al



livello

del suolo. Quest'ultim soluzione e adatta solo allo spandi nento
di

liquami chiarificati, in quanto la numerosita' degli ugelli e i

| oro

pi ccol o dianetro conportano possibilita" di intasanmenti con
materi al i

ad el evato contenuto di sostanza secca Una variante del

di spositivo

in grado di assicurare una distribuzi one onbgenea e non "in file"
e

rappresentata dalla presenza di un deflettore, all'uscita delle
t ubazioni flessibili, che provvede a |amnare il prodotto.

D) DI STRI BUZI ONE CON TECNI CHE CONVENZI ONALI

Qual ora si adottino invece tecniche convenzionali di spandi nento
nmedi ante serbatoi o, ad esenpio negli interventi postraccolta sulle
colture annuali e per le somm nistrazioni su prato, e opportuno
far

ricorso ad al cuni accorginmenti per ridurre i danni di

conpatt ament o

del terreno ed in particol are:

- attenzione alle condizioni di umdita" del terreno;

- adozione di nezzi di capacita' contenuta al fine di limtare i
peso dell e nacchine operatrici a non piu di 10t a pieno carico e
a

pesi per assale non superiori alle 5-6 t;

- adozione di pneumatici larghi e a bassa pressione;

- adottare |l a maggi ore anpiezza possibile di lavoro, in nodo da
limtare il nunmero dei passaggi e quindi |la superficie sottoposta
a

cal pestanent o, anche se cio' potra' andare a scapito della
onpgeneita' di distribuzione.

Qual ora non sussistano rischi di conpattanento si potra
perseguire

| " obiettivo della buona onobgeneita' di distribuzione evitando i
ricorso al getto irrigatore e operando con anpiezza di |avoro del
piatto deviatore inferiore a quella massinma tecnicanmente
consentita.

E' inoltre necessario adottare accorginmenti per neglio regolare |a
dose applicata; in assenza di dispositivi specifici per questa
funzi one e' possibile conseguire buoni risultati variando |a

vel ocita' di avanzanento del nezzo.

Casi particol ari

APPLI CAZI ONE DEI FERTI LI ZZANTI I N TERRENI | N PENDENZA

MOTI| VAZI ONI

Per una corretta applicazione di fertilizzanti in terreni in
pendenza si deve tenere conto in prinmo |uogo dei rischi di
ruscel |l amento idrico superficiale che dipende principal nente da:
- pendenza del suol o

- caratteristiche del suolo

- tipo di paesaggio

- sistemn colturale



- condi zioni climatiche.

La presenza di vari fattori e le loro interazioni nel sistem
suol o-acqua-pianta-clim rendono difficile la scelta delle

tecni che

da nmettere in atto. L' adozione di una tecnica volta a risolvere un
probl ema puo' coll ateral nente aggravarne o crearne un altro, si
possono generare dei contrasti tra diverse tecniche, vi possono

essere situazioni incontrollabili, conme per esenpio:
|l e tecniche di conteninento dell'erosione possono risolvere
probl em dell'inquinanento da N e P, sebbene il loro effetto sia

maggi ore nei confronti delle perdite nei materiali erosi piuttosto
che quelle nell'acqua di ruscellanento, nma non hanno al cun effetto
sull a percol azione dei nitrati e talvolta possono persino
aggravarl a;

|l e lavorazioni ridotte mantengono i residui in superficie per
ridurre |"erosione e conservare il suolo, ma ostacol ano

| "incorporanento dei fertilizzanti nel terreno auspicabile per
aumentarne |'efficienza produttiva e ridurne le perdite nelle
acque

superficiali;

I i nqui namento dell e acque per ruscellanento superficiale puo
difficilmente essere prevenuto in caso di nubifragio e con tale
tipo

di evento non ci sono nolte differenze se erano stati

somm ni strati

concim chimci o effluenti zootecnici

AZI ONI

Le perdite di elenmento nutritivo sono particolarnente el evate se
il

ruscel | ament o avvi ene poco dopo | a sonm ni strazi one dei
fertilizzanti; |'interramento e' particolarnente inportante per
o]

effluenti zootecnici che per la loro costituzione fisica tendono a
rimanere in superficie; una rapida incorporazione nel terreno puo'
ridurre le perdite per ruscellamento da un canpo concimato all o
stesso livello di un canpo non conci mato.

Poi che' il rischio di erosione e' diffornme durante |'anno,
intervenire quando tale rischio e mnore, per esenpio se

| ' er osi one

risulta elevata in autunno, evitare di arare a fine estate o in

autunno, e non sonm nistrare fertilizzanti.

Evitare sommi ni strazioni in periodi di probabile ruscellanento, se
non si puo' provvedere all'interranento; per i prati, per i
pascoli e

per i terreni sodi in genere, questo aspetto e nolto inportante.
Casi particol ari

APPLI CAZI ONE DI FERTI LI ZZANTI AL TERRENO SATURO D ACQUA, | NONDATO,
GELATO O | NNEVATO

MOT1 VAZI ONI

Nel terreno saturo d'acqua |'azoto nitrico viene facilnente

per dut o

per denitrificazione, se vi e sufficiente sostanza organica



m neralizzabile e la tenperatura non e' inferiore a 50C.

Sul terreno gelato o innevato il fertilizzante non riesce a
infiltrarsi nel terreno e rischia durante il disgelo di essere
trasportato per ruscellanmento superficiale, soprattutto ne
terreni

i n pendi o.

AZI ONI

La distribuzione di fertilizzante azotato in terreni saturi
d' acqua

in inverno sarebbe di scarsa utilita' in quanto una parte
rilevante

ne verrebbe perduta per denitrificazione.

Nel | " eventualita' di eccesso idrico durante il ciclo vegetativo
dell e colture e' opportuno effettuare la fertilizzazi one non
appena

|l o stato idrologico del terreno sara' ritornato normale.

In condizioni di terreno gelato per tutte |le 24 ore del giorno,
oppure coperto di neve, la fertilizzazione e' da evitare. Tuttavia
sul terreno che rinmane gelato soltanto nelle ore piu fredde della

giornata, la fertilizzazione con dosi nolto basse di concim
azot at i

o di liquam (non troppo densi) puo' essere effettuata per i
cereali

vernini.

Casi particolari
APPLI CAZI ONE DI FERTI LI ZZANTI Al TERREN ADI ACENTI Al CORSI

D ACQUA

MOTI VAZI ON

L' adozione di particolari cautele e di tecniche idonee

nel | " applicazione di fertilizzanti, mnerali ed organici, sugl

appezzanenti di terreno contigui ai corsi d' acqua, consente di
limtare al mnino i rischi di eutrofizzazione dei corpi idrici

superficiali dovuti all'"apporto di nitrati. Secondo |le tavolette
in

scala 1:25.000 dell'IGM vengono definiti "corsi d' acqua" fium,
torrenti o fossi in ordine decrescente d'inportanza.

In particolare, poiche' i nitrati risultano presenti per la
maggi or

parte nella soluzione del suolo e in quota mninma sono debol nente
adsorbiti, il passaggio diretto o indiretto, nei corpi idrici
avvi ene

principal mente per effetto dello scorrinento in superficie e per
di | avanent o sub-superficial e.

Tal e passaggio risulta tanto piu' veloce quanto piu' intenso e

| " apporto di fertilizzante e quanto mnori sono i fattori che
ostacol ano il deflusso dei nitrati verso |la rete scol ante.

In relazione a cio' |le regole per una corretta applicazi one dei
fertilizzanti in prossimta' di corsi d acqua, naturali ed
artificiali, riguardano in prino luogo |le nmodalita' con cu

avvi ene

| * applicazione stessa (quantita', epoche, tipo di fertilizzante,
grado di frazionanmento, ecc.) ma interessano anche altri fattori



agronom ci in grado di influenzare - accelerando o rallentando -
il

passaggi o dei nitrati nei corpi idrici superficiali (es. presenza
di

colture di copertura, di siepi ripariali, ecc.). Va infine
considerata |la possibilita'" che suoli adiacenti ai corsi d'acqua
siano soggetti a periodi che esondazi oni .

AZI ONI

Le buone pratiche agricole da adottare nell'anbito di una corretta
applicazione di fertilizzanti su terreni contigui ai corsi d'acqua
interferiscono con i seguenti neccanism:

- riduzione della disponibilita" di sostanze nutrienti in

sol uzi one

e adsorbite sulle particelle di terreno;

- creazione di fasce di interposizione che rallentino il flusso
verso il recapito delle acque di scolo superficiali e

sottosuperficiali;

- riduzione della velocita'" del deflusso idrico superficiale
attraverso | "aunento della scabrezza del terreno e della capacita’
di

i nvaso superficiale, nonche' dimnuzione della pendenza
superficiale.

Per |l e nodalita' di sonm nistrazione dei fertilizzanti occorre

attenersi ai criteri enunciati in precedenza (vedi Applicazione
dei
fertilizzanti), tenendo conunque presente che in tali terreni i

rischio e piu accentuato. DI conseguenza | e applicazioni
dovranno

essere possibilnmente frazionate nentre si dovra' evitare la

sonmm ni strazione di concim in corrispondenza dei periodi piovosi.
Particolarnente utile per tali appezzanenti, ai fini del

conteni nento dei processi di dilavanento, e' |'effettuazione di
colture di copertura durante il periodo invernale (vedi Gestione
dell'uso del terreno) o |a conservazione dei residui vegetali
sul |l a

superficie del terreno stesso.

In particolare si dovra' prevedere il mantenimento di una fascia
perennenmente inerbita - sottoposta periodicanente a sfalcio -
l ungo

il corso d acqua per una | arghezza tanto naggi ore quanto m nore e'
| a

pendenza dell e sponde; su tali fasce di rispetto, che

corri spondono

alle superfici piu" frequentenente soggette ad esondazi one, dovra
essere evitata |la sonmm ni strazione di liquam e di concim

m nerali.

Le pratiche di conci mazi one dovranno altresi' favorire |'apporto
di

sostanza organica e quindi |la formazione di hunus stabile, allo
scopo

di mgliorare la struttura del terreno con conseguente m nore
conpattazione e piu' ridotto grado di ruscellanento.



Accanto alle pratiche colturali piu" direttamente connesse alla
fase di somm ni strazione dei fertilizzanti rivestono grande

I mportanza, ai fini della |imtazione dei rischi di dilavanmento
negli

appezzanenti contigui ai corsi d' acqua, |le sistemazioni idraulico-
agrarie e la presenza o neno di siepi canpestri.

In tal senso sono da favorire sistemazioni di piano che prevedano
ridotta baulatura e falde di |unghezza contenuta, conpatibil nente
con

| e necessita' di allontananento delle acque in eccesso; infine, |la
conservazione o |'introduzione, |addove possibile, di siepi
canpestri

lungo i corsi d acqua e' una pratica da favorire per proteggere le
rive dall'erosione e per aunentare |'effetto di interposizione al
flusso di elenmenti nutritivi verso la rete scol ante.

Avvi cendanment i

MOTI VAZI ON

In linea di principio |"'adozione di opportuni avvicendamenti deve
assicurare un certo livello di sostanza organica nel terreno a
fine

di ridurre gli apporti azotati. Quando passa nolto tenpo tra |la
raccolta di una coltura e la semna di quella successiva |'"azoto
solubile esistente nel terreno e' esposto ad essere dilavato dalle
pi ogge. | periodi piu" critici per |la percolazione sono quelli in
cui

| e precipitazioni sono tanto abbondanti da superare |l a capacita'
di

ritenzione idrica del terreno e quindi tali da far percolare i
sal i

azotati solubili in profondita' fino agli acquiferi.

La presenza di specie | egunm nose nella rotazione non e scevra da
i nconvenienti per quanto riguarda |la tutela degli acquiferi.

L' azoto

fissato da un sistema sinbiotico "legum nosa - Bacillus
radi ci col a"

entra a far parte dello stock di azoto del terreno e subisce |o
stesso destino dell'azoto proveniente da altre fonti, tra cu
quel l o

di essere nitrificato e percol ato.

Tutti 1 residui colturali che contengono poco azoto (rapporto C/ N
alto: >40-50) hanno |'interessante prerogativa, una volta
i ncor porati

nel terreno ed entrati nel ciclo della deconposizione ed

um ficazione, di prelevare |'azoto solubile presente ed
utilizzarlo

nel metabolisnm degli organi sm deconpositori.

L'interramento della paglia dei cereali e di altri residui
pagl i osi

(stocchi di mais e di sorgo, steli di colza e girasole, ecc.) e’
una

pratica di grande efficacia antilisciviazione.

AZI ONI



E' consigliabile evitare nonosuccessioni o0 successioni di colture
primaverili-estive che lasciano il terreno privo di copertura
vegetal e dall'autunno alla primavera (es. mai s in nbnosuccessi one,
successi one mi s-soia, ecc.).

Le rotazioni colturali piu" rispondenti al fine di ridurre le
perdi te per percol azi one sono quelle che assicurano | a copertura
del

terreno durante | a stagione piovosa: i cereali vernini

I nnanzi tutto,

I n nonosuccessione o, neglio, in rotazione con altre colture

aut unno-

vernine (es.: colza, erbai di gram nacee o di crucifere, cartano,
ecc.).

Cccorre porre particolare attenzione alla rotazione colturale che
I ncl ude una specie | egum nosa in quanto e' necessario far seguire
ad

una | egum nosa una specie in grado di utilizzare |'azoto fissato.
In ogni caso |'avvicendanento delle colture deve essere

progr anmmmat o

al fine di ottimzzare |'utilizzazione dell'azoto solubile residuo
dalla coltura precedente e di quello mneralizzato dell a sostanza
or gani ca.

Una msura atta a contenere |a percolazione dei nitrati e quella
di assicurare, nel periodo piu critico, la presenza di una
copertura

vegetale attiva nell ' assorbire e assimlare i nitrati sottraendol
cosi' al dilavanento.

L'interramento dei residui pagliosi puo' conportare che 100 kg di
paglia di frunento intercettino oltre 1 kg di N solubile, che cosi
e

sottratto alla possibile percol azi one.

E' possibile ridurre |l e perdite indesiderate di nitrati per

per col azi one nedi ante un' appropriata gestione dell'uso del
terreno.

Le linee operative possibili vanno dalla adozi one di

avvi cendanent i

colturali che non lascino il terreno scoperto a |ungo,
all"interramento dei residui colturali pagliosi ed alla corretta

gestione delle |lavorazioni del terreno.

Mant eni nento dell a copertura vegetal e

MOTI VAZI ON

La presenza di una copertura vegetal e i npedi sce un accumul o di
nitrati grazie al loro assorbinmento da parte delle radici. Otre
ad

intercettare i nitrati naturalmente presenti nel suolo o apportati

con le fertilizzazioni, la copertura vegetal e puo' assicurare una
protezi one dell e acque sotterranee nei confronti di quelli di
origi ne

extragricola. Particolare inportanza viene assunta dalla copertura
vegetal e nelle superfici tenporaneanente ritirate dalla produzi one
ai

sensi della normativa conunitari a.



AZI ONI

Le coperture vegetali potenzialnmente realizzabili sono le
seguenti:
- vegetazi one spontanea: |'inerbinmento naturale che si produce in

fine estate-autunno dopo |la raccolta delle colture dovrebbe essere
visto nolto positivanmente nelle zone a rischio, cone nezzo per
contrastare | a percol azione dei nitrati; quindi non dovrebbe
essere

ostacol ato con |l avorazioni, ma |asciato svolgere |la sua funzione
guanto piu'" a lungo possibile, conpatibilnmente con | e esigenze di
preparazione del terreno per la coltura che seguira';

| " i nerbimento

spont aneo potrebbe trarre utile applicazione sulle superfici

t emporaneanente ritirate dalla produzi one (set-aside);

- colture intercalari: I'"inserinmento, ogni volta che sia
possi bi |l e,

di colture intercalari tra la raccolta della coltura precedente e
| a

sem na di quella successiva e una msura di notevole efficacia
antidilavanmento; tali colture intercalari possono configurarsi
come

colture foraggere (erbai), colture ortensi o anche colture di

i nteresse apistico (es. Phacelia) o igienizzante (specie
nemat oci de e

nemat of ughe) ;

- colture di copertura ("catch crops"): si tratta di colture
intercal ari senza finalizzazione utilitaristica, ma unicanmente
finalizzate ad intercettare |'azoto solubile; in altre parole si
tratta di realizzare un "inerbinento controllato” sem nando specie
vegetali capaci di nascere e crescere durante i periodi critici
per

il dilavamento dei nitrati; |a bionmssa vegetale prodotta sara
poi

sovesciata in tenpo utile per |a sem na della successiva coltura
prevista dalla rotazione.

Le specie da considerare i donee a questa funzione dovrebbero
soddi sfare | e seguenti condi zi oni :

- avere basse esigenze term che in nodo da poter crescere ne

peri odo autunno-inverno;

- avere sene poco costoso, reperibile e di facile energenza;

- essere dotate di scarsa capacita' infestante;

- essere consumatrici di azoto (con esclusione quindi delle

| egum nose) ;

- non creare problem fitosanitari o di infestazione alla coltura
che seguira'.

Le fam glie botaniche piu" rispondenti a questo nodello sono le
gram nacee, le crucifere, le conposite e | e chenopodi acee.

Per tutte le famglie sopradicate la tecnica colturale che appare
consigliabile tecnicanente ed econom canente e' |a seguente.
Preparazi one del terreno con la tecnica della |lavorazione mnim
(erpicatura).

Sem na a spaglio con abbondanza di seme alle prinme piogge di fine



estate e interranmento con erpice.

Conci mazi one: nessuna.

Interramento: all'uscita dall'inverno, nediante aratura a nedia
profondita’" (0,20-0,25 cm, comunque prim che |le piante

di ssem ni no.

Lavorazioni e struttura del terreno

MOTI VAZI ON
Nel | "ambito delle | avorazioni principali, la tradizionale aratura
e, all'opposto, la non |avorazione o |'inerbinmento del terreno

senbrano essere |le tecniche maggi ornmente in grado di determ nare
nel

tenmpo piu' o nmeno consistenti nodificazioni dell'ambiente
pedagogi co.

Le | avorazioni hanno effetti profondi ed evidenti, anche se piu' o
meno duraturi, sulla struttura del suol o, coinvol gendo

nol t epl i ci

fattori che la influenzano.

Le | avorazi oni profonde causano | a distribuzione delle sostanze
organiche in tutto | o spessore interessato; viene cosi' ridotto il
livello umco nello strato piu' superficiale e, in conplesso,

Vi ene

aumentata la velocita' di mneralizzazione; aunmenta quindi |la
produzi one di azoto nitrico, utile per la nutrizione delle piante,
ma

anche potenzial nmente lisciviabile.

Nelle colture arative |l e |avorazioni determ nano a |lungo terni ne

abbassanenti del livello di sostanza organica con tendenza verso
un

punto di equilibrio piu'" basso di quello iniziale; nel caso del
passaggi o da prato stabile a sem nativo, il calo della sostanza
organi ca puo' essere piu' rapido; |etamazioni e interranmenti di
residui tendono a innalzare il livello di sostanza organica, ma in

tenmpi comunque | unghi e dove |"effetto inverso delle |avorazion
non

annul l'i gli incrementi. A di sotto di livelli critici di sostanza
organi ca. sono possibili effetti negativi sulla struttura e/o
sul | a

fertilita' attuale e potenziale.

Le |l avorazioni principale e secondaria del terreno causano

vari azioni di porosita'" che non sono uniform nel profilo ne',
tanto

meno, interessano indifferentemente i pori di tutte |le dinensioni.
L' aunmento di porosita interessa soltanto o strato | avorato, dove
Si incrementano i pori di dinmensioni maggiori e praticanente
restano

invariati quelli di dinmensioni mnori. Tale macroporosita' creata
dall e | avorazioni e' nel tenpo soggetta a dimnuzioni, la cu
intensita' e' funzione del tipo di suolo, degli agenti neteorici e
dell e pratiche colturali.

La non | avorazione e |'inerbinmento se, da un |ato, favoriscono
entranmbe il manteninmento o |la crescita del contenuto di sostanza



organica del terreno, dall"altro I ato, singolarmente prese hanno
effetti opposti sulla ripartizione dell'acqua tra ruscellanento e
infiltrazione: la non |avorazione favorisce il prino,

| " i nerbimento

facilita | a seconda.

Con queste pratiche colturali conservative, |a macroporosita' e
ridotta al mninmo, salvo il caso di terreni soggetti al

crepacci anento. Riguardo alla capacita'" del terreno a trattenere
| *acqua, i macropori hanno un ruolo di serbatoio transitorio,
utile

per evitare il ruscellanmento e favorire |'infiltrazione; |'"acqua
e

i nvece trattenuta piu" stabilnmente nei mcropori che sono pertanto
i nportanti nel sottrarre |'acqua alla percol azi one, nettendol a poi
a

di sposi zi one dell e piante.

AZI ONI

L' i nerbinmento e' particolarnente efficace sui terreni in pendenza
nel ridurre il ruscellanmento superficiale e, di conseguenza,

| *apporto di nitrati nelle acque dei corpi idrici di superficie.
Inoltre, il terreno ha una mnore potenzialita'" di |asciare
percol are

| "acqua a causa della sua maggi ore capacita' di immgazzi nanent o,
conseguenza del consuno idrico del manto erboso.

E' ormai sufficientenente assodato che e' possibile dimnuire
|"intensita'" delle lavorazioni del terreno (profondita', nunero e
ti po) senza riduzione della produzione delle colture in nunerose
situazioni pedoclimatiche. La natura del terreno e |'elenmento
determ nante | a decisione sull'opportunita' di una |avorazi one
principale. Su terreni massivi per caratteristiche di tessitura,
quali quelli linmpsi o anche |inmpso sabbiosi, oppure in quell
asfittici perche' di cattiva struttura, saranno necessari

I nterventi

piu' frequenti con |avorazioni atte a creare macroporosita'.

L' opportunita’ di fare |lavorazioni puo' derivare dalla necessita
di

interrare residui colturali o materiali organici, oppure

dal | ' esi genza di pareggiare il terreno sul quale siano rimste
tracce

mar cat e di passaggi o di macchine. Va conunque tenuto presente che,
nel |l a maggi oranza dei casi, non appare opportuno fare | avorazion
principali di una certa consistenza tutti gli anni e per tutte le
colture. Per esenpio, puo’' non essere necessaria |'aratura dopo |la
bi etol a che sara' seguita dal frunmento; dopo le colture da rinnovo
| "aratura eseguita post-raccolta specie su terreno argilloso e
um do

produce effetti negativi.

Le | avorazioni secondarie che riguardano | a preparazione del letto
di sem na devono tener conto delle diverse esigenze delle colture,
ma

senza sm nuzzare troppo in anticipo il terreno per evitare |la
formazione di croste superficiali. Inoltre, si stanno senpre piu



di ffondendo sem natrici capaci di operare su terreni anche
conmpatti.

Nel caso in cui |e piogge autunnali o primaverili ostacolino le
| avorazioni in presem na, puo’ essere opportuna una sen na su
sodo.

Per il conteninento delle malerbe, |e | avorazioni possono essere
sostituite da operazioni di diserbo effettuate con conveniente
anticipo sulla sem na e con prodotti di cui sia anpianente

di nostrata

la conpatibilita" anbientale.

Si st emazi oni

MOTI VAZI ON
Scopi delle sistemazioni idraulico-agrarie dei terreni coltivati
sono, tradizionalmente, quello di ridurre il ruscellanento

superficiale nei terreni declivi e quello di assicurare la
evacuazi one dell e acque saturanti nei terreni piani.

Nel prinmo caso | o scopo si persegue con affossature che frenano i
ruscel | anmento, nel secondo caso con un sistema di drenaggi o
sotterraneo o, piu" conmunenente, con affossature a cielo aperto.
E' nei terreni di pianura che |a sistemazione idraulico-agraria fa
conseguire inportanti benefici anbientali oltreche' agronomci: i
rapido smaltinmento idrico conseguente alla sistemazione fa si che
| " acqua gravitazionale con i nitrati in soluzione ha nmeno tenpo
per

percol are verso |la falda trovando vie di piu' rapida evacuazi one
nella rete di fossi o dreni che la convogliano nella rete

i drol ogi ca

superficiale.

AZI ONI

Nel l e aree vulnerabili, |le sistemazioni di pianura vanno

i ncoraggi are al massino, in quanto consentono anche | a protezione
del | e acque profonde.

Vanno previsti fossi o dreni razional nente disposti, specie per
quanto riguarda |l a distanza, |a quale dovra' essere stabilita in
funzione delle caratteristiche tessiturali e strutturali de
terreno

e pluvionetriche del sito. Molto utile ad accel erare |'evacuazi one
del l e acque saturanti superficiali verso |le affossature risulta la
"baul atura" dei canpi.

Per contenere |'erosione vanno auspicate |l e sistemazioni collinari
cl assi che, che hanno svolto in passato un ruol o fondanental e e
conservano tuttora piena validita" tecnica, nma oggi sSono spesso
trascurate o abbandonate per notivi economci e di gestione
aziendale; le tecniche alternative piu" senplici e neno costose
oggi

di sponi bili (non lavorazione o | avorazi one m ni ma, paccianmatura,
i nerbimento parziale o totale, diserbo chimco parziale o totale)
sono caratterizzate da differenti livelli di conteninmento

del | " erosione e delle perdite di elenmenti nutritivi e pertanto
vanno

scelte e calibrate in relazione alla singola situazione reale.



La produzione di effluenti zootecnici da parte del bestiane

all evato e' |la conseguenza della nornmale attivita' biologica; essa
di pende dalla efficienza con |la quale |'organisno ani male
trasform

gli alinmenti ingeriti.

Vi e' stato in questi ultim decenni un consistente m glioranento
nell " efficienza degli organism ammli allevati, per effetto della
sel ezione e della mgliore conoscenza da parte degli allevatori
dell e

tecniche di allevanento e' di alinentazione.

La conposi zi one degli effluenti zootecnici e' variabile in

di pendenza

dell a specie allevata, delle tecniche di allevanmento, delle
nodal i ta'

di raccolta e mani pol azi one delle deiezioni. Nell'anbito delle
tecni che di allevanento si devono considerare gli effetti

del |l " all evanento su lettiera di paglia di cereali o su altri
materiali, come segature di | egno, torbe ecc., dell'asportazione
dell e dei ezioni con tecniche innovative e delle nodalita' di

al i mentazione. In ogni caso la quantita' globale di deiezioni, di
azoto, di fosforo, di potassio, di netalli e di residui che si
trovano nell e deiezioni dipende dalla differenza fra |la quota
ingerita con gli alinmenti e la quota di elenmenti nutritivi
trattenuta

e trasformata in produzioni.

Per ridurre | a produzione di deiezioni, in termni generali di
sostanza secca elimnata con gli effluenti zootecnici,

| "intervento

piu efficace e quello di rendere massinma | ' efficienza con |a
qual e

funziona in generale | a macchi na ani nal e.

Si tratta di rendere il piu" basso possibile |'indice di

conver si one

per qual siasi produzione si intenda realizzare. In pratica si deve
tendere a rendere mnim |la quantita' di sostanza secca di
alimento

per unita' di prodotto ottenuto (carne, latte, |ana, uova; ecc.).
Questo obiettivo e' persegui bile seguendo due strade:

m gl i oranment o

genetico e corretta fornul azi one della dieta.

M gl ioramento genetico

MOTI VAZI ON

Il mglioramento genetico si pone |'obiettivo di mgliorare

| "efficienza della macchina ani mle, inteso fondanental nente cone
rapporto fra unita' di prodotto (alinenti) ingerito per unita' di
prodotto fornito (latte, carne, uova, ecc.) nell'unita" di tenpo.
La correl azi one genetica fra quantita' di alimenti ingeriti per
unita' di prodotto fornito e queste stesse unita' e' nolto
prossim a

meno uno.

Le ragioni di questa stretta relazione sono da ricercare nella
ripartizione dell'energia e dei elenmenti nutritivi ingeriti in una



quota di manteninmento e in una di produzione. Accade che | 'energia
e

|l a quota di principi nutritivi da inpegnare per |'otteninmento
del |l a

quota di produzione sono difficilmente nodificabili in una dieta
correttanente predisposta, nentre si puo' incidere sulla quota di
mant eni ment o necessaria per unita' di prodotto.

Infatti, la quota di elenenti nutritivi e di energia necessaria
per

ottenere una unita' di prodotto, ovvero |la quota di produzione, e
rel ati vanente costante ed indi pendente dall'entita' della

produzi one,

mentre |la quota di manteni mento per unita' di prodotto di pende
dall"entita' della produzione. Ne deriva che, entro i limti del
pot enzi al e genetico, quante piu' quote di prodotto si ottengono da
un

singolo aninmal e allevato tanto maggiore e' |'efficienza per mnore
quantita' di elenmenti nutritivi e di energia necessari per

soddi sfare

| a quota di manteninmento. La quota di manteni nento e' funzione del
peso vivo o piu' correttanmente del peso netabolico degli animali
Per

cui se, ad esenpio, si confrontano i fabbisogni di due vacche del
peso di 600 kg con produzioni differenziate, una di 20 kg di latte
al

giorno, |"altra di 40 kg di latte, con |l a stessa conposi zi one,
| "energia richiesta per kg di latte prodotto e' anal oga per |a
quot a

di produzione, ma | 'energia richiesta per la quota di manteni nento
da

attribuire a ciascun kg di latte e' doppia. | due animali di

i dentico

peso hanno | e stesse necessita' di mantenimento da dividere in un
di verso quantitativo di latte. Lo stesso dicasi per |le scrofe che

producono piu' o nmeno suinetti, per |le ovaiole e per i nmaggiori o
m nori increnenti degli animali in accrescinmento.

AZI ONI

Si puo' intervenire sia potenziando geneticanente |'attitudine
produttiva, sia soprattutto accrescendo il rapporto fra animali in
produzi one e animali non in produzione attraverso |la riduzione
dell'"intervallo anteparto e di quello fra i parti e attraverso

| *al l ungamento della carriera produttiva.
Met odol ogi canente, oltre all'adozione delle nodalita usuali per i
caratteri quantitativi, non vanno trascurate tecniche innovative -

trasferinmento e sessaggi o degli enbrioni, splitting ecc. - qualora
ne sia dinostrato nella pratica attuazione, non solo il vantaggio
econom co.

GESTI ONE DELL' ALLEVAMENTO

Fornmul azi one della dieta

MOTI VAZI ON

| fattori alinmentari che influiscono sull'efficienza di
utilizzazione dei conponenti della dieta attengono all'apporto



quantitativo e qualitativo dei conponenti gli alinmenti, e
soprattutto

ai rapporti fra i vari elementi nutritivi. | rapporti fra i
conponenti |la dieta con |o svilupparsi delle conoscenze sul

nmet abol i smo dei principi nutritivi stanno acqui sendo una

I nportanza

senpre maggi ore. Una particolare attenzione e stata posta, fino
dalla fine degli anni settanta, ai rapporti fra i conponenti le
frazioni azotate. In particolare sono stati oggetto di attenzi one
il

rapporto fra azoto non proteico ed azoto proteico vero, i rapport
fra gli anmm noaci di conponenti |le proteine vere, con |'indicazione
di

rapporti generici fra gli am noacidi non essenziali e quell
essenziali e piu'" specificatanente con |l a proposta di proteine
ideali, definite dal rapporto fra gli anm noacidi essenziali. In
m sura maggi ore o m nore questo problema e stato affrontato per
tutte |l e specie.

A prescindere dalla mancanza di concordanza fra i vari ricercatori
nella definizione dei paranmetri della proteina ideale e enersa
nol to

chiara | a constatazione che |l e diete che non tengono conto di
questi

aspetti, conportano eccessi proteici e per di piu ridotta
efficienza

di utilizzazione. Nelle diete a ridotta efficienza e nmaggiore |la
quota di azoto elimnato con |e urine; e questa |a quota di azoto
piu* facilmente volatilizzabile e che in relazione alle condizioni
di

al l evanmento e di utilizzo agronom co dei reflui, puo' raggiungere
percentuali nolto rilevanti. | sistem normal nente applicati dai
forrmulisti nello studio e nella ottim zzazi one dei razionanenti si
basano su criteri che poco tengono in considerazione questi

aspetti.

Basti pensare che, rispetto ai normali livelli di tenore proteico
utilizzati nelle diete per suini, teoricanente sarebbe possibile
ridurre |"apporto azotato di oltre il 50% assicurando ugual nente

il

soddi sfaci mento dei fabbisogni azotati anche in aninmali ad el evato
l'ivello produttivo.

Inoltre va considerato che di norma non vengono presi in

consi derazione gli effetti dei fattori che peggiorano |la
utilizzabilita degli alimenti, detti fattori antinutrizionali,
che

agi scono sia peggiorando la digeribilita'" sia aunentando, anche in
msura nolto rilevante, le perdite di azoto endogeno a livello del
t ubo di gerente.

Quest e consi derazioni val gono anche per altri conponenti della

di eta che possono contribuire a dare origine a residui inquinanti.
AZI ONI

Devono tendere all'ottim zzazione della dieta comm surandone | a
conposi zi one ai fabbisogni. Lo si puo' realizzare attraverso:



a) la formul azione e | ' adozione di diete appropriate in rapporto
nell'anbito della specie, sia alle fasi biologica e fisiologica,
Si a

all"entita" e alla qualita' delle produzioni;

b) un equilibrio dei conponenti azotati fra loro e con gli altri

conmponenti che possono agire sulla loro utilizzazione;

c) I"esclusione o la riduzione al mnino di fattori
antinutrizionali;

d) |"aunento della percentuale di sostanza secca della dieta,;
e) I'"inclusione di sostanze che pernettono di ridurre la

percentual e di azoto escreto con le urine (carboidrati a buona
fermentescibilita cecale, estratti di vegetali,

allum nosilicati).

E' evidente che |'allevatore in generale non senpre puo' assol vere
da solo alla corretta formnul azione della dieta per i suoi animali,
notivo per cui e' opportuno si rivolga ai Servizi regionali di
assi stenza tecnica, ovvero si avvalga dei risultati della ricerca
e

speriment azi one pronossa e coordinata dalla Pubblica

Ammi ni strazi one.

Il tenore in azoto delle deiezioni e la loro qualita' agronom ca
sono influenzati da nunerosi fattori che hanno peso, alcuni, sulla
qualita' escreta (condizioni di allevanento, razione alinentare ed
in particolare tenore proteico e qualita' delle proteine) ed altri
sulle perdite che si verificano durante | a conservazi one
(tipol ogi a

degli stoccaggi, trattanmenti di stabilizzazione, di separazione
dei

solidi, ecc.) ed al nonento e successivanente alla distribuzione
(sistem di distribuzione ad alta e bassa pressione, per
striscianento o interramento; presenza o assenza di vegetazione,
ecc.).

L' el evato nunmero di fattori interessati e le loro reciproche

I nterazi oni rendono necessario intervenire sia sulle strutture di
al |l evanento che sui successivi trattamenti degli effluenti
prevedendo

adeguati stoccaggi .

La diffusione di odori sgradevoli rappresenta inoltre un ulteriore
e

serio condi zi onanento all'inpiego, quali fertilizzanti, dei reflui
zootecnici soprattutto se questi possono interessare terren
agricoli

in prossimta di zone abitate.

Strutture dell'allevanmento

MOTI| VAZI ONI

Sia negli insedianmenti esistenti che soprattutto in quelli di
nuova

I npostazione si dovra' considerare |'opportunita' di adottare
soluzioni d'allevamento in grado di mgliorare sia la qualita’
del | " ambiente interno, sia |le caratteristiche dei reflui ai fini
dell"utilizzo agronom co.

Gi effluenti, infatti, in funzione della tipologia del ricovero



(e
del managenent) possono essere:
| i quam : deiezioni piu" o nmeno diluite con acque di |avaggi o, di

vei col azi one o per perdite dell'inpianto idrico e sprechi agli
abbeveratoi. Si considerano liquam anche i materiali ispessiti
derivanti da sedi nentazione e |l e acque utilizzate per il |avaggio
di

pavi nentazioni o inmpianti (es. tipico la sala di nmungitura) o che
conunque dil avano dei ezioni anche se in quantita' relativanente
contenute (es. acque piovane che dilavano | e aree di esercizio
scoperte);

materiali solidi: effluenti in forma pal abile che danno | uogo alla
formzi one di cunuli.

Sono da adottare |le soluzioni costruttive che limtano il consunp
idrico ai fabbisogni fisiologici degli animali
AZ| ONI

Applicando, a livello operativo, tali considerazioni si ricavano
l e

seguenti i ndicazioni.

NEGLI ALLEVAMENTI PER BOVI NI

a) Evitare stalle libere "aperte" con zone di riposo ed

al i ment azi one separate da una zona di esercizio scoperta.

E' una soluzione ancora nolto diffusa, soprattutto per il giovane
bestiane da rinonta, e che va invece deci sanmente sconsigliata.

b) Privilegiare |l e soluzioni "accorpate" nelle quali, durante le
stagioni sfavorevoli, sia possibile escludere | e zone scoperte.
c) Favorire |l e soluzioni "elastiche" che, in presenza di
disponibilita' di materiali da lettiera, consentono di passare
dal | a

produzi one di |iquame alla produzione di deiezioni solide (cio
porta

alimtare |'uso del pavinmento fessurato).

d) Fare particolare attenzione al settore della nmungitura prevede-
ndo sol uzioni che evitino/riducano |'uso di acqua per il |avaggio
del | e pavi mentazioni e degli inpianti.

NEGLI ALLEVAMENTI SUI NI

e) Evitare soluzioni costruttive che richiedono |e effettuazioni
di

| avaggi delle pavinmentazioni e |'"inpiego di acqua per |la

vei col azi one

del | e dei ezi oni .

L' adozi one del |l a pavi nent azi one fessurata su tutta, o parte, della
superficie del box consente di evitare i |avaggi. Per ottenere la
novi ment azi one dell e dei ezioni raccolte nelle fosse sottostanti e'
necessari o che queste siano realizzate e gestite in nodo

particol armente accurato. In particolare sono da privilegiare

sol uzioni che prevedono | o svuotanmento discontinuo e frequente o
che

consentono |"allontanamento, per senplice gravita', dei solidi.
f) Evitare la realizzazione delle fosse di stoccaggi o dei |iquam
sotto al fessurato ed all'interno del ricovero.

Tal e situazione, oltre che di solito piu" costosa, presenta



numer ose controi ndi cazioni, in particol are:

- induce un aunento delle em ssioni di gas nocivi (NH3, H2S) in
anbi ente a causa della maggi or pernmanenza dei |iquam nel
ricovero;

- la maggi or profondita' delle fosse aunenta |a probabilita' di
I nteressare per inperneabilizzazione non perfetta |le falde piu’

superficiali con pericoli di diluizione dei liquam per |'ingresso
di

acqua, o inquinanmento delle falde per fuoriuscita di |iquam;

- in caso di presenza di fosse dovra' essere realizzato un
adeguat o

stoccaggi o esterno ove effettuare il trattamento di

onobgenei zzazi one

dei liquam , pratica indispensabile per un |loro corretto utilizzo
agronom co;

- non e' possibile conservare i liquam , per il periodo m nino di
"cautela sanitaria", evitando la inm ssione di nmateriale fresco
nelle

f osse;

Le fosse interne al ricovero dovranno quindi essere progettate
sol o

per la "veicol azione" dei liquam e non per il loro stoccaggio
prolungato. In pratica non si dovra' superare una altezza

conpl essi va

di 80-100 cm

g) Adottare accorginenti per evitare ogni spreco d'acqua degli
abbeveratoi. E questo un problema ancora troppo spesso trascurato
che deve invece rientrare nelle specifiche dei requisiti di ogn
i npianto idrico. Un ruolo inportante, oltre al tipo ed al nunero
degli abbeveratoi, e' svolto dalle nodalita' di installazione e
dal

livello della pressione di erogazione.

h) Optare, nella progettazione di nuovi insedianmenti, a favore di
sol uzi oni che prevedano un maggi or tenpo di permanenza degl

ani mal

nell o stesso anbiente. In questo nbdo se ne riducono ¢l

spost anmenti

e, di conseguenza, anche |e operazioni di |avaggio richieste ad

ogni

ristall o.

NEGLI ALLEVAMENTI AVICOLI | N GABBI A:

i) Per quanto riguarda gli interventi strutturali e
consigliabile:

- installare all'interno del ricovero, o in ricovero annesso,
sistem che utilizzano |"aria esausta per |a predisidratazi one
del |l a

pollina, in nodo da portare |'umdita relativa a un livello al di
sotto del quale si riducono sensibilnmente |"attivita' wureasica e
|l e

fermentazioni. Si viene cosi a disporre di un materiale che
conserva

Il proprio tenore in azoto, non mal eodorante, di volunme piu



ridotto,

faci |l mente spandi bil e;

- I'installazione di abbeveratoi e di mangi atoi e anti spreco: si
ri ducono il volunme e la diluizione della pollina e, assiene, le
em ssioni di odori

- la coi bentazi one adeguata del ricovero al fine di consentire

el evati volum di ventilazione con effetto positivo sulla

predi sidratazione della pollina nonche' sul benessere degl

ani mali.

) Relativanente alle buone pratiche gestionali bisognera

preveder e:
- una riduzione del nunmero di aninmali per gabbia in accordo con |la
normativa sul benessere degli animali: |la distribuzione delle

dei ezioni su di una superficie piu" anpia, favorisce |a riduzione
del

tenore di umdita delle nedesine;

- ventil azione efficace nel periodo estivo, eventual nente abbinata

al raffrescanento, per contenere |'innalzanmento termco e la
conseguente eccessiva assunzione di acqua di abbeverata che si
traduce, a sua volta, in deiezioni piu 1liquide.

NEGLI ALLEVAMENTI AVICOLI A TERRA:

m Per quanto riguarda gli interventi struttuali e consigliabile:
- |l a coi bentazi one adeguata dei ricoveri, conpreso il pavinento,

con elimnazione dei ponti termci e con barriera vapore: oltre al
beneficio del risparm o energetico, si evita la formazi one di
condensa e, di conseguenza, |la umdificazione della lettiera;

- I'installazione di sistem di abbeverata studiati per evitare la
di spersione di acqua sulla lettiera, con erogatori in nunero
sufficiente ad evitare il medesino effetto;

- un nunero di alinentatori sufficiente ad evitare conpeti zione
tra

gli animali e conseguenti sparginmenti di mangine sulla lettiera.
n) Rel ativanmente alle buone pratiche gestionali bisognera tenere
presente che:

- gli erogatori dell'acqua dovranno essere aggiustati ad altezza
degli occhi, man mano che i soggetti crescono, in nodo da evitare
sprechi e bagnanento della lettiera;

- la lettiera dovra' essere mantenuta ad uno spessore adeguato per
una i ncorporazione efficace delle deiezioni;

- la fornul azi one del mangi ne deve essere tale da non favorire |a
formazi one di dei ezioni acquose;

- la densita' di animali dovra' rispettare gli standard della
normativa sul benessere: ne consegue un carico ridotto sulla
lettiera

che favorisce una trasformazione corretta della nmedesim con
riduzione delle em ssioni di azoto e di odori.

GESTI ONE DEGLI EFFLUENTI DI ALLEVAMENTO

Caratteristiche stoccaggi per effluenti

MOTI| VAZI ONI
La corretta utilizzazione agricola degli effluenti di allevanmento
presuppone che questi siano resi disponibili nei periodi piu

i donei



sotto il profilo agronom co, e nelle condizioni piu" vantaggi ose
per

la [ oro distribuzione.

Per questo e' necessario disporre di adeguati contenitori che

si ano

in grado di assicurare agli effluenti di allevanento:

un periodo di stoccaggio sufficiente a progranmare | a

di stribuzi one

nei periodi piu" adatti alle colture;

la riduzione della carica mcrobica con |a elimnazione degl
eventual i agenti patogeni presenti;

una sufficiente "maturazi one” per garantire |la stabilizzazi one con
val ide caratteristiche agronom che.

| contenitori dovranno essere realizzati e gestiti in nodo tale da
evitare rischi di inquinanmento delle acque superficiali e
sotterranee

e da ridurre le em ssioni in atnosfera.

AZI ONI

DI MENSI ONAMENTO

| contenitori degli effluenti di allevamento dovranno essere

di mensi onati consi derandone | a conpl essiva produzi one giornaliera
(dei ezioni palabili, liquam, acque di |avaggi o e acque piovane)
ed

il periodo di stoccaggi 0 necessari o per programmre una corretta
di stribuzione. Quest'ultino e strettanmente |egato all'ordinanento
colturale aziendale ed alle caratteristiche pedoclimtiche della
zona.

Difficilmente conunque risulta possibile un corretto inpiego dei
| i quam se non si dispone di contenitori in grado di garantire

al meno

i 140-150 giorni di stoccaggio.

Un orientanmento prudenziale, che tenga quindi conto anche di
possi bili andanmenti climatici sfavorevoli, porta a considerare,
per

il Nord-ltalia, una estensione di tale periodo a 180 giorni.

Meno pressante e' questa esigenza al Centro-Sud dove | e condi zi oni
climati che piu' favorevoli risultano neno vincol anti per i
corretto

i npi ego dei |iquam .

Piu' contenuto puo' essere il periodo di stoccaggio per |le
dei ezioni pagliose ed i materiali solidi palabili (90-120 giorni)
che

sono caratterizzati da una maggiore conpatibilita' anbientale che
puo' consentire, se necessario, sia la distribuzione invernale sui
prati, sia il prolunganento dello stoccaggio direttanente a pie’
di

canpo. In tal caso |l o stoccaggi o tenporaneo su terreno nudo dovra
essere evitato in prossimta' di terreni particolarnmente
perneabili e

conunque dovra' prevedere |la formazione di un solco perinetrale

I solato idraulicanente dal reticolo scol ante.

CARATTERI STCHE COSTRUTTI VE



Per i materiali liquidi e necessario prevedere | o stoccaggio in
bacini a perfetta tenuta, inperneabili per natura del sito o

I mpermeabi | izzati artificialnente; qualora siano interanmente o
parzial mente interrati dovranno essere realizzati al di sopra del
livello massimo di escursione del pelo libero della prima falda
acqui fera.

Mentre per i contenitori di stoccaggio realizzati in cenmento
armato, se correttamente costruiti, la inperneabilita e
garantita

dall e caratteristiche stesse del materiale, per le lagune in terra
tale inperneabilita" dovra' essere assicurata dalle
caratteristiche

proprie del terreno e da uno spessore sufficiente dello strato
conpattato (almeno 50 cm).

Nel caso in cui il coefficiente di perneabilita' del fondo e delle
pareti non risulti sufficiente (K<l x 0-7 cnfs) e' necessario
provvederne |'inpernmeabilizzazione con rivestimenti artificial
(geonenbrane) che abbi ano garanzie di congrua durata (al meno 10
anni).

Per avere garanzie sul livello di autodisinfezione e necessario
che i liquam siano stati conservati per al neno 40-50 gi orni

evitando la imm ssione di materiale fresco. Atale fine lo
stoccaggi o

dovra' essere realizzato con piu' conparti o suddiviso in piu'
baci ni .

Motivi di sicurezza e di facilita' di gestione consigliano di non
realizzare bacini con volunme unitario superiore ai 5000 nc, anche
se

per facilita' di gestione e opportuno non superare i 2000-3000
nc.

E' necessario inoltre prevedere un sufficiente franco di sicurezza
(30-50 cm) tra livello nmassino del battente liquido e il bordo de
baci no, per fare fronte a situazioni inprovvise ed inpreviste.

Il volunme dei contenitori dovra' essere aunentato del vol unme di
acqua piovana che vi si raccoglie nel periodo di stoccaggio

E' opportuno infine prevedere |l a possibilita'" di accedere
all"interno dei bacini per poter eseguire, con cadenza

pl uriennal e,

operazioni di pulizia e controllo delle eventuali attrezzature
fisse

(saraci nesche, tubazioni, ecc.).

Sono consigliabili bacini a pareti verticali per liquam tal qual
o frazioni dense derivanti da processi di sedi nentazione o
flottazione. Cio' al fine di mgliorare |'efficienza delle
attrezzature di m scel azi one. Sono accettabili, per le frazion
chiarificate, bacini con un rapporto superficie/volume superiore
(nei

liquam chiarificati |'azoto, presente prevalentenente in form
ammoni acal e, si diffonde naturalnente in nodo uniforme e pertanto
e

nmeno sentita |'esigenza della m scel azi one).

Per i materiali palabili e necessario prevedere |o stoccaggio in



apposite concimie, realizzate su platee inperneabilizzate dotate
di

cordolo perinetrale e provviste di pozzetti di raccolta del
percol ato, di adeguate di nensioni.

La senplice formazione di un cunulo di altezza non superiore a 2
metri e il suo eventuale rivoltanmento garanti scono una i donea
mat ur azi one del letame e |lo sviluppo di tenperature
sufficientenente

el evate per controllare i patogeni, tanto che ne puo' essere
previsto

| "inpiego con sufficiente tranquillita' dopo tre settimne.
Trattamento degli effluenti

LA SEPARAZI ONE DEI SOLI DI

MOTI VAZI ON

Nei |iquam zootecnici sono presenti solidi sospesi, di varia
granul onetria, che si possono ripartire, approssimtivanente, in
particelle grossolane (dinmensioni > 0,1 nm e in particelle fini
(di mensioni <0,1 nmm.

L' appl i cazi one di tecniche di separazione consente di ottenere una
frazione chiarificata ed una frazione inspessita, di consistenza
pastosa o pal abile a seconda del dispositivo adottato, |a cui
gestione risulta, nella maggi or parte delle situazioni aziendali,
piu' razionale di quella del |iquame tal quale.

Sulla frazione chiarificata risultano infatti piu' agevoli:

il ponpaggio per |'uso fertirriguo e per la rinozione idraulica
del |l e deiezioni dai ricoveri;

| a m scel azione e |la stabilizzazione, con riduzione delle potenze
installate e, di conseguenza, dei consum di energia elettrica,
per

|l e attrezzature di novi nentazi one (ponpe, mscelatori) e di
trattamento (aeratori);

il convoglianento nedi ante tubazione e/o |'inpiego di attrezzature
per | o spandinmento caratterizzate dalla presenza di ugelli di

pi ccol o

di ametr o.

Anche | a gestione agronom ca dei |liquam trae vantaggio dalla
separazione dei liquam in due frazioni a diverso contenuto di
sostanza secca e di elenmenti nutritivi.

La frazione chiarificata puo' essere utilizzata nelle aree a m nor
di stanza dai contenitori di stoccaggio: grazie alla riduzione del
contenuto di azoto e fosforo ottenuta con |a separazione, tale
frazi one puo' essere applicata con volum superiori rispetto al
i quane tal quale. Puo' inoltre essere destinata alle
somm ni strazioni in copertura, sia perche' la mnore presenza di
solidi in sospensione riduce sostanzialnmente il fenoneno

del | "inbrattanmento fogliare, sia perche' |'azoto e' presente in
preval enza in forma mnerale (azoto amoni acal e) ed e' pertanto
i medi at ament e di sponi bile per la nutrizione vegetale.

La frazione inspessita e' caratterizzata, oltre che da una
maggi or e

concentrazi one di sostanza secca, di sostanza organica e di

el ement i



nutritivi, da una percentuale piu elevata di azoto in form

or gani ca
e, quindi, a lento rilascio (trail 65 e |'80%dell'azoto totale)
rispetto al liquane tal quale. Grazie a tali caratteristiche si

presta a essere inpiegata cone anmendante prima delle |avorazioni
principali dei terreni.

La separazione solido-liquido, oltre che per ottim zzare |la
gestione dei liquam in anmbito aziendale, puo' avere una val enza
positiva ai fini della conpatibilita anbientale della zootecnia
in

aree ad elevata vulnerabilita'. La quota di elenmenti nutritivi
contenuta nella frazione solida puo' infatti essere trasferita a

di stanza, in aree non soggette a vincoli ambientali, con m nor
oneri
rispetto alla novinmentazione di liquam tal quali. Inoltre, nel
caso

di conferinmento a terzi, tale frazione, opportunanente
stabilizzata

ed eventual nente val orizzata, puo' essere piu facilnmente
richiesta

dagli agricoltori.

AZI ONI

E' particolarnmente utile effettuare | a separazioni (dei solidi dai
reflui zootecnici prodotti in forma di |iquame quando si verifica
una

del | e seguenti condi zi oni:

- per dinmensioni di stoccaggi o superiori a 500 n8 : | e operazion

di onobgenei zzazione, richieste in fase di prelievo dallo
stoccaggi o

del liquanme tal quale per |o spandi nento, sono conpl esse,

ri chi edono

forte inpegno di potenza; operando su |liquam chiarificati e
possibile invece limtare |la potenza installata e conseguire

risparm

energetici significativi (15-20%;

- nella situazione in cui i vari appezzanenti a disposizione per
| o

spandi mrent o non siano accorpati e alcuni di essi siano posti a
gr ande

di stanza: e' econom canente conveniente trasportare i solidi su
questi ultim, riservando alla frazione liquida i terreni posti a
m -

nor di stanza dal centro azi endal e;

- quando il piano di spandi nento preveda | e sonm nistrazioni di
l'iquam in copertura, ai fini di evitare gli inbrattanmenti
fogliari;

- nel caso in cui si utilizzino, per o spandinento, linee fisse o
sem fisse e/o dispositivi irrigatori dotati di ugelli di piccolo
di ametr o.

E' poi necessario distinguere tra:
- dispositivi per |la separazione dei soli solidi grossolani (vagl
rotativi, statici e vibranti, vaglio centrifugo ad asse verticale,



separatore cilindrico rotante, separatore a conpressi one

el i coi dal e);

- dispositivi per |a separazione dei solidi grossolani e fini, a
|l oro volta distinti in separatori per gravita', per flottazione e
meccani ci (centrifughe e nastropresse).

Trattamento degli effluenti

M SCELAZI ONE

MOTI VAZI ON

Il peso specifico delle frazioni solide sospese dei |liquam e

di verso; a cio' consegue, nella fase di stoccaggio, |la
stratificazione di una frazione densa di fondo, di una frazione
intermedia chiarificata e di una frazione flottante, contenente
solidi a basso peso specifico, che gradual nente si asciuga. A
parte

| " azot o ammoni acale e il potassio, che, essendo presenti in fase
di sciolta, sono uniformenente distribuiti nella massa, gli altri
el ementi della fertilita', in particolare il fosforo, seguono |a

di sonogeneita' di distribuzione dei solidi sospesi.

E' opportuno intervenire con nezzi atti a contrastare tale
tendenza

alla stratificazione, ai fini di ottenere un |iquanme di
conposi zi one

uni forme, per diversi notivi:

facilitare il funzionamento dei dispositivi di novinentazione, sia
che si debbano trasferire i liquam tra contenitori di stoccaggio,
sia che si debba procedere all o spandi nent o;

favorire la distribuzione dei |iquam, soprattutto nel caso in cui
si i nmpi eghino tubazioni di adduzione e mezzi dotati di ugelli di
pi ccol o di anetro;

favorire | o svuotanento dei bacini nelle operazioni di spurgo;

ef fettuare canpi onanenti rappresentativi dei |iquam da sottoporre
all"analisi chimca per determ narne il potere fertilizzante e
calibrare |l e dosi di sonm ni strazione;

ef fettuare apporti onogenei di elenmenti della fertilita" sulla
superficie trattata con i |iquam.

Al cune attrezzature effettuano |a m scel azi one contestual nente
alla

I mm ssione di aria nel |iquanme, operazione finalizzata alla
riduzi one

del problem degli odori. Il trattanento di aerazione verra

esam nato in dettaglio successivanente.

AZI ONI

Per m scel azi one e/ o onbgenei zzazi one, si intende una tecnica che,
medi ante |'inpiego di apposite attrezzature e rispettando precise

nodal ita'" operative, consente di ottenere un |liquane di
conposi zi one

uni forme. Le linee guida nelle applicazioni della niscel azione ai
| i quam zootecnici sono | e seguenti.

Nel caso di liquam tal quali sarebbe opportuno procedere

peri odi camente alla m scel azi one durante tutto il periodo di
stoccaggi o. Si puo' ritenere adeguata una m scel azione effettuata
per



al meno 0,5-1 oral/settimana. Il consuno energetico risulta in tal
nodo

assai modesto, 3-12 Wh-m 3 di vasca alla settimana. E opportuno
adottare per |a m scel azi one apposite attrezzature. La

m scel azi one

medi ante ricircolo con ponpa di sollevanento o con i nm ssione di
ari a

in pressione o |liquane da carrobotte non risulta efficace se non
in

caso di bacini di dinmensione inferiore a 200-300 nB8. Le
apparecchiature che pernettono |la naggiore elasticita' di

funzi onanento e che neglio si adattano alle differenti geonetrie e
vol um dei bacini sono gli agitatori meccanici posizionati
all"interno del bacino. E opportuno sottoporre i liquam alla
separazi one solido/liquido prima della onpbgeneizzazi one.

In tal nodo e' possibile ridurre Ia potenza installata (la potenza
specifica richiesta di pende anche dal contenuto di solidi sospesi
del

liquanme) e ridurre i tenpi di funzionanento dei m scelatori.
STABI LI ZZAZI ONE

La stabilizzazione facilita il processo di umficazione e conporta
la mneralizzazione del contenuto di sostanza organica facil nente
degradabi |l e. Essa consente di raggiungere due obiettivi
principali:

ridurre significativanente i processi putrefattivi a carico de
materiale trattato, processi di deconposizione della sostanza
organi ca, in genere anaerobici, che danno |luogo alla formazione di
conposti mal eodoranti; ridurre |la concentrazione di nicrorgani sm
pat ogeni

Trattamento degli effluenti

TRATTAMENTO AEROBI CO

MOTI VAZI ON

L' i nsuffl azione di aria nel liquame ha |a funzione di favorire

| " azione di batteri aerobici facoltativi che indirizzano |la
degradazi one dell a sostanza organica verso |a produzi one di
conpost i

non mal eodoranti. Per il controllo degli odori e sufficiente una
parzi al e stabilizzazione che si ottiene instaurando nella nmassa
dei

| i qgquam condi zioni di ossigeno disciolto di poco superiori allo
zero.

AZI ONI

Le macchine utilizzabili per il trattanmento aerobico dei |iquam
zoot ecni ci sono:

- aeratori superficiali;

- aeratori somersi (a elica o eiettori);

- aeratori con eiettori verticali su circuito.

Tra queste attrezzature e' inportante scegliere quelle che:

- garanti scano un' ossi genazione piu" unifornme della nmassa alle di-
verse profondita' (esigenza particolarnmente sentita per i |iquam
a



el evata sedinentabilita', conme quelli suini);

- limtino la formazi one di aerosol;

- consentano di mantenere una tenperatura dei |iquam |eggernente
superiore a quella rilevata con gli aeratori di superficie.

Nell a scelta e nel dinensionanmento dei dispositivi di aerazione
andranno presi in considerazione i seguenti fattori:

- caratteristiche dei liquam da ossigenare;

- caratteristiche dei bacini di aerazione;

- caratteristiche degli aeratori;

- potenza specifica.

Rel ati vanmente alle nodalita' di inpiego degli aeratori, le
esperienze gia maturate per i |iquam zootecnici consigliano
cicli

di trattanmento di 10-20 mnuti all'ora sull'intero arco

gi ornaliero,

per un totale di 4-8 ore al giorno.

Tenpi di trattamento prolungati sono richiesti per |iquanm nei
quali si sono gia' attivati processi di degradazi one anaerobica
che

sono all'origine dei cattivi odori; e
guando

Si deve ossigenare, ottim zzare e rendere piu frequente |a
ri mozi one

qui ndi consigliabile,

dei liquam dalle stalle, per inpedirne il ristagno nelle fosse
sottostanti i fessurati e/o nella rete fognari a.
E' consigliabile, inoltre, che il liquame, prim di qual siasi

trattamento di ossigenazione, sia sottoposto a separazi one dei
sol i di

sospesi .

La rinmozione dei solidi grossolani medi ante vagliatura consente
una

riduzione di circa il 20% della potenza richiesta per |'aerazione.
La rinozione dei solidi fini nediante sedi nentazi one o con
centrifuga

e nastropressa aunenta ulteriornmente |"efficienza

del | ' ossi genazi one.

Trattanmento degli effluenti

TRATTAMENTO ANAEROBI CO

MOTI VAZI ON

Il trattanmento anaerobico in condizioni controllate porta alla
degradazi one dell a sostanza organica, alla stabilizzazione dei
liquami e alla produzione di energia sotto forma di biogas, una

m scela formata per il 60-75% da netano e, per la quota restante,
guasi esclusivanente da ani dride carbonica.
La di gestione anaerobica del |iquame non conporta riduzi one

significativa ne' del volume ne' del contenuto di azoto e fosforo.
Un buon abbattimento degli odori, pressoche' conpleto per quell

pi u'

sgradevoli, e' ottenibile con inpianti nei quali il processo di
di gesti one anaerobica sia condotto in condi zioni mesofile (30-
350C) o

termofile (50-5500).



Buoni risultati possono essere raggiunti anche con |a digestione a
tenperature piu basse, nell'intervallo 10-25 0C, purche' siano
assicurati tenpi adeguati di pernmanenza.

L' abbatti mento del carico organico carbonioso ottenibile in

di gesti one anaerobi ca conferisce al |iquanne una sufficiente
stabilita'" anche nei successivi periodi di stoccaggio: si ha un
rall entamento dei processi degradativi e fernentativi con
conseguente

di m nuzi one nella produzi one di conposti nmal eodoranti .

La digestione anaerobica in nesofilia riduce solo in parte

| " eventual e carica patogena presente nei |iquam.

Operando in ternmofilia (oltre 55C) e' possibile, invece, ottenere
| "effettiva igienizzazione del |iquane.

Tra i benefici della digestione anaerobica si riporta i

m glioranmento della qualita' agronom ca dei liquam . In questo
senso

puo' interpretarsi |la trasformzione, che si verifica ne
processo,

del | ' azoto organico, a lento rilascio, in azoto amoni acal e
prontanente disponibile per la nutrizione vegetale. Tale
nmodi fi cazi one puo' rappresentare un vantaggi o per inpieghi in
presenza delle colture o in prossimta' della semna; tuttavia

puo’

conportare perdite di maggiore entita' per volatilizzazi one nel
COorso

del | o spandi nento ed accentuare il pericolo di percol azi one di

nitrati conseguenti a somm ni strazioni estive ed autunnali.

Non e' poi apprezzabile il mglioramento della qualita' della

sostanza organica, in quanto |a digestione anaerobica conporta
princi pal mente m neralizzazione della frazione organica facil nente

degradabi |l e presente nei |iquam .
Il trattanmento; anaerobico convenzionale (inpianti nmesofili ad
alto

cari co) puo' essere conveni entenente inpiegato:

nell " anbito del ciclo depurativo di reflui zootecnici, per |la sola
stabilizzazione dei fanghi di supero primari e secondari;

previa una accurata verifica dei bilanci energetici ed econom ci

per |la stabilizzazione dei liquam in inpianti interaziendali o
consortili di potenzialita' adeguata e che prevedano |'i npiego
fertirriguo degli effluenti.

AZI ONI

G@i inpianti proposti fino a un recente passato dall'industria
(impianti mesofili, conpletanente m scelati, ad alto carico) hanno
evi denziato una serie di limti non superabili, ai fin
dell'inserinmento in aziende zootecniche:

- costi elevati dovuti alla conplessita' costruttiva: sistem di
m scel azi one e riscal danento, volum rilevanti in relazione alla

di l ui zi one dei reflui zootecnici, conplessi sistem di
utilizzazi one

del | ' energi a prodotta;

- conplessita' gestionale spesso non adeguatanente affrontata (e
affrontabile) nell'azienda agricol a;



- difficolta" nell'utilizzazione conpleta dell'energia prodotta.
Una proposta tecnol ogica che ovvia alneno in parte a tali limti e
che riveste pertanto interesse per |a singola azienda zootecnica
el

| a di gestione anaerobica in inpianto senplificato.

L'inpianto e' ricavato dalla copertura del contenitore di

stoccaggi o dei liquam o di una sua parte. La copertura consente
d

recuperare il biogas che spontaneanente si sviluppa dalla

f erment azi one anaerobica dei liquam a tenperatura anbiente (nel
caso

degli inpianti a freddo) e in assenza di m scel azi one.

Nel caso degli inpianti riscaldati, parte del calore ottenuto
dal | a

conbustione del biogas in caldaia o in cogeneratore viene inviata,
sotto forma di acqua calda, in scanbiatori di calore senplificati
(serpentine) imrersi nella vasca di stoccaggi o.

LE APPLI CAzl ONI AZI ENDALI

E' consigliabile che il liquane, prima di essere avviato al bacino
coperto, sia sottoposto a un trattanento di vagliatura per

ri muovere

I solidi sospesi grossolani che potrebbero dar |uogo a formazioni
flottanti al di sotto della copertura, di ostacolo al buon

funzi onanment o del | ' i npi ant o.

Lo schema operativo piu' senplice consiste nel coprire, con i
telo

in materiale plastico, il bacino utilizzato per | o stoccaggi o dei
| i quami zootecnici. E questo uno schenma che in genere conporta
anpi e

superfici coperte e basse rese in termni di biogas recuperato per
unita' di superficie coperta.

E' difficile infatti, in questo caso, |localizzare |a copertura al
di sopra di una zona di sedi nentazione dei |iquane; zona ove tende
ad

accurul arsi quel fango organico la cui mneralizzazi one conporta
produzi one di biogas e stabilizzazi one-deodo-rizzazi one del

| i quane.

Lo schema operativo piu efficiente prevede |a presenza di piu’
bacini, dei quali il prim ha funzione di sedinmentatore, i
successi vi

di bacini di stoccaggio. La copertura ai fini della captazione del
bi ogas viene prevista sul prinmp, dove e maggiore |a
concentrazi one

di sostanza organica digeribile.

In tal nodo, a parita' di efficienza nella produzi one di biogas,
risulta ridotta al mnino |a superficie coperta.

Trattamento degli effluenti

COVPOSTAGG O DEI SOLI DI

MOTI| VAZI ONI

Il conpostaggio e un processo controllato di deconposi zi one
ossi dativa della sostanza organi ca operato da m crorgani sm

aer obi ;



rispetto ai processi naturali conosciuti che portano ad esenpio
all a

formazione di letane e lettiera di bosco, e' caratterizzato da una
maggi ore velocita' di trasformazione e da una notevol e produzi one
di

calore che assicura |la distruzione dei germ patogeni e dei sem
dell e erbe infestanti eventual nente presenti, garantendo un
sufficiente grado di igienizzazione del prodotto.

Il prodotto ottenuto (conpost) ha un el evato val ore agronom co
soprattutto se confrontato con i reflui zootecnici tal quali
Infatti:

e' un prodotto caratterizzato da un contenuto di sostanza secca
del

60-70% stabilizzato e non nal eodorante. Cio' inplica una

riduzi one

in peso (il peso del prodotto finale rappresenta il 25-30% di
quel l o

I niziale), un mnore volunme occupato, una piu onbgenea struttura
fisica, una gestione senplificata e agevole (e' stoccabile in
curul o

e conveni entenente trasportabile a distanza);

| a sostanza organica presente e' stabilizzata e parzial nente

um ficata; risulta, quindi, convenientenente inpiegabile in pieno
canpo, anche a diretto contatto con le radici, per mgliorare i
tenore di sostanza organica dei terreni e quindi la loro
fertilita';

fornisce le mgliori garanzie di igienizzazione, grazie alle ele-
vate tenperature che si raggiungono nel corso del processo;

pur essendo un ammendante, in funzione del materiale di partenza
(refluo bovino, suino o avicolo), puo' apportare una discreta
qualita' di elenmenti nutritivi;

grazie alle caratteristiche fisicochimche che gli sono proprie,
trova i npiego cone substrato di coltivazione nel settore orto-
floro-

vi vai stico, e anche in settori extra-agricoli; nel recupero di
aree
degradate, nella realizzazione di manti erbosi. quali parchi,
canpi

sportivi. ecc.

Per tali caratteristiche puo' trovare una collocazione all'esterno
del |l " area di produzione del refluo zootecnico di provenienza e
rappresentare pertanto una sol uzi one quando si verifichi una

situazione di eccedenza di liquam rispetto alla possibilita' di
ufilizzazione agronomca in prossimta' dell'allevanento.

AZI ONI

Il conpostaggi o puo' essere applicato:

- a deiezioni tal quali solo se il contenuto di sostanza secca e'

superiore al 2025% (pollina di ovaiole);

- a deiezioni mste a lettiera;

- a frazioni solide ottenute con dispositivi atti ad assicurare
valori di secco opportuni (alnmeno il 25%.

Tra | e soluzioni inpiantistiche attual nente disponibili le piu



i donee per una conveni ente applicazione su scala aziendale o
I nt erazi endal e sono:
a) Inpianti senplificati per la trasformazione in cunmulo, di tipo

aperto. Sono utilizzabili per le frazioni solide di reflui suini,
per
m scel e di dei ezioni bovine con residui organici, per mscele di
fanghi di depurazione di |iquam zootecnici con residui vegetali,
per

|l e polline preessiccate. Sono costituiti da una pl atea

i nperneabi lizzata, correttanmente di nensionata, attrezzata per |
convogliamento e la raccolta dei percolati (da ricircolare su
materiale in fase di attiva trasformazione). La platea ospita
tanto

|a fase attiva del processo, durante |la quale si facilita

| " ari eggi ament o nedi ante periodici rivoltamenti, tanto |la fase di
mat ur azi one. Lo stoccaggi o dei conposti prodotti prim
dell'utilizzazi one agronomn ca potra' prevedere ulteriori superfici
di

pl at ea.

b) Reattori chiusi. Sono preferibili per il trattanmento di residui
che svol gono el evate quantita' di ammoni aca (ad esenpio | e polline
tal quali) e nei casi in cui risulti necessario ridurre

drasti camente

| e em ssioni ammniacali, in quanto |"aria esausta dell'inpianto
puo'

essere avviata a "scrubber” chimci o biologici.

Trattamento degli effluenti

EFFLUENTI DAl SILI PER LO STOCCAGG O DEI FORAGG

MOTI VAZI ON

Le perdite per percolazione dai foraggi insilati rappresentano,
oltre che una causa di riduzione del loro valore nutritivo, una
possi bile fonte di inqui nanento.

Il Toro volune e' determ nato essenzialnente dal tipo e dal tenore
I n sostanza secca del materiale insilato; con un contenuto di
sol i di

totali (S.T.) superiore al 28-30% 1| a formazione di colature e’
praticamente null a.

L'insilamento di erbai raccolti in primvera (in genere di

gram nacee in purezza) puo' pero' conportare, a causa di andanenti
nmet er eol ogi ci avversi, |la necessita' di effettuare |I'"insilanento
anche di foraggio dotato di un basso tenore di S.T., rendendo
cosi'

inevitabile la formazione di coli.

AZI ONI

Occorre seguire due linee di intervento, una gestionale ed una
relativa alle caratteristiche delle strutture destinate alla
conservazione dei foraggi insilati.

Per la prima e' evidente |la necessita' di tendere all'insilanento
di materiale con un sufficiente tenore di S.T. In questo senso
puo’

essere utile effettuare, in caso di foraggi troppo umdi, aggiunte
di



materiali piu secchi (ad esenpio pol pe secche di barbabietol a)
per

arrivare ad un contenuto di S.T. alneno pari al 30% bl occando
cosi'

| a potenziale fonte di inquinamento sin dall'origine.

Per quanto relativo alle strutture per |'insilanmento occorre
prevedere la raccolta e |I'invio ad uno stoccaggi o (che puo' essere
quell o stesso previsto per i |iquam zootecnici opportunanente
aunentato di volune) degli effluenti provenienti dall'insilato.
La produzione di questi effluenti e massim nei periodi

I mredi at amente successivi all'insilanmento, ma si evidenzia anche
nel l a successiva fase di utilizzo.

Mentre, in presenza di sili verticali, il volume dei reflui e
limtato alle effettive percol azioni del prodotto, quando si
utilizzano i sili orizzontali a platea questo puo' essere

not evol mente aunmentato a causa dell e acque piovane che si

raccol gono

sul | e pavi ment azi oni .

Per questo e' inportante predisporre, nei pozzetti e/o nella
fognatura, la possibilita" di escludere dalla raccolta |e acque

pi ovane provenienti dalla platea quando (o perche' il silo €'
vuoto o
per il sufficiente livello della sostanza secca del materiale

insilato) a queste non si aggiungono i percolati.

Un altro aspetto inportante riguarda |a prevenzione della
fuoriuscita degli eventuali liquidi di colo del foraggio
attraverso

| a pavi ment azi one deteri orat a.

Tali liquidi, infatti, sono caratterizzati da una notevole
aggressivita' nei confronti del calcestruzzo che, con il tenpo,
puo’

perdere la sua integrita'.

Per ovviare a questo inconveniente si puo' intervenire stendendo
sul | a pavi nentazi one esistente un manto in congl onerato

bi t um noso,

dell o spessore mninm di 5-6 cm in nodo da evitare ogni ulteriore
contatto tra i liquidi di colo e | a pavinentazione in

cal cestruzzo.

Tale pratica e' da racconmandare anche nell e nuove realizzazi oni
per

| e quali puo' essere prevista una pavi nentazione costituita da una
massi cci ata ben assestata e da sovrastante nmanto in congl onmerato
bi t um noso dell o spessore di circa 10 cm

PREVENZI ONE DELL' I NQUI NAMENTO DELLE ACQUE DOVUTO ALLO SCORRI MENTO
ED ALLA PERCOLAZI ONE NEI SI STEM DI | RRI GAZI ONE

MOTI VAZI ON
L'irrigazione puo' contribuire all'inquinamento delle acque
medi ante il nmovinmento dell'acqua irrigua sia in verticale dalla

superficie agli strati piu profondi (percolazione) che

ori zzont al mente per scorrinmento superficiale.

| rischi dell'inquinamento per irrigazione variano in relazione
alle caratteristiche del terreno (perneabilita', capacita' di



ritenzione idrica, profondita', pendenza, profondita della falda,
ecc.), alle pratiche agronom che (nodalita" di conci mazi one,

ordi nanenti colturali, |avorazione del terreno, ecc.), al netodo
irriguo ed alle variabili irrigue adottate.

Le zone ove l'irrigazione e a piu elevato rischio presentano

al meno una dell e seguenti caratteristiche: terreni sabbiosi nolto
permeabili ed a limtata capacita' di ritenzione idrica; presenza
di

fal da superficiale (profondita" non superiore a 2 m; terreni
superficiali (profondita'" inferiore a 1520 cn poggi anti su roccia
fessurata; terreni con pendenza el evata superiore al 23% pratica
di

una agricoltura intensa con apporti elevati di fertilizzanti;
terreni

ricchi in sostanza organica e lavorati frequentenente in
profondita';

presenza di risale su terreni con nedia perneabilita', ecc.

Le zone a rischio noderato sono invece caratterizzate: da terren
di medi a conposi zi one granul onetrica, a bassa perneabilita ed a
di screta capacita' di ritenzione idrica; presenza di falda

medi ament e

profonda (da 2 a 15-20 m); da terreni di nedia profondita" (non
inferiore a 50-60 cm; terreni con pendenza noderata; apporto
noderato di fertilizzanti ecc.

Le zone a basso rischio sono quelle con terreni tendenzial nente
argillosi, poco perneabili e con elevata capacita' di ritenzione
idrica, profondi piu di 60-70 cmcon falda oltre i 20 me con
scarsa

pendenza, inferiore al 10%

AZI ONI

Una buona pratica irrigua deve mrare a contenere |a percol azi one
e

|l o scorrimento superficiale delle acque e dei nitrati in esse
contenuti e a conseguire valori elevati di efficienza distributiva
del | ' acqua.

Per quanto riguarda il prinmo punto, il concetto-base e di fornire
ad ogni adacquatura volum esattamente adeguati a riportare alla
capacita' idrica di canpo lo strato di terreno maggi ormente
esplorato

dalle radici della coltura. Ci o' presuppone |a conoscenza delle
caratteristiche idrologiche del terreno e la msura o la stinma de
suo stato idrico al nonento dell'adacquanento (che varia da
coltura a

coltura). Sia la profondita' da bagnare sia il punto d intervento
irriguo sono facilnmente reperibili per le principali colture sui
manual i .

Ai fini della realizzazione di valori elevati di efficienza

di stributiva dell"acqua il netodo irriguo assume un ruolo

determ nante. | principali fattori agronomci che influenzano |a
scelta del nmetodo irriguo sono |le caratteristiche fisiche,
chi m che

ed orografiche del terreno, |le esigenze o/e caratteristiche delle



colture da irrigare, la qualita" e quantita' di acqua disponibile
e

|l e caratteristiche dell'anmbiente in cui si deve operare.

Per contenere le perdite di nitrato per irrigazione a scorrinmento
superficiale e per percolazione profonda tale netodo dovrebbe
essere

adottato su terreni profondi, tendenzialnente argillosi, per
colture

dotate di apparato radicale profondo e che richiedono interventi
irrigui frequenti.

L"irrigazione per scorrinmento superficiale e sconsigliata in zone
a rischio el evato e noderat o.

Qual ora si adotti |'irrigazione per infiltrazione |aterale da
solchi e' bene ricordare che il rischio di percol azi one de
nitrati

decresce passando dall'inizio alla fine del solco, da terreni

t endenzi al ment e sabbi osi, poco rigonfiabili ed a perneabilita’
relativanente elevata, a terreni tendenzialnmente argillosi,
rigonfiabili ed a bassa perneabilita'; da terreni superficiali a
quel l'i profondi; da colture con apparato radicale superficiale a
quel l e con apparato radical e profondo.

In terreni fortemente rigonfiabili sono sconsigliati turni irrigui

nolto lunghi per evitare |la formazione di crepacciature nolto
prof onde attraverso cui potrebbero di sperdersi notevoli quantita
di

acqua negli strati profondi, con trasporto in essi di soluti
lisciviati degli strati piu" superficiali.

Nel caso si pratichi una irrigazione a pioggia, per evitare
perdite

di nitrati per percolazione e ruscellanmento superficiale

bi sogner a

porre particolare attenzione alla distribuzione degli irrigatori
sul | " appezzanento, all'intensita' di pioggia elevata rispetto alla
perneabilita’" del terreno, all'interferenza del vento su

di agr anma

di distribuzione degli irrigatori, all'influenza della vegetazi one

sulla distribuzione dell'acqua nel terreno.

Nel caso si effettui una fertirrigazione per prevenire fenoneni di
i nqui nament o essa deve essere praticata con netodi irrigui che
assicurano una elevata efficienza distributiva dell'acqua; I

fertilizzante non deve essere imesso nell'acqua di irrigazione
sin

dall"inizio dell'adacquata, ma preferibil mente dopo aver

somm nistrato circa il 20-25% del volunme di adacquanento; |a

fertirrigazione dovrebbe conpletarsi quando e stato sonm nistrato
| * 80-90% del vol une di adacquanent o.

Pl ANl DI FERTI LI ZZAZI ONE AZOTATA

MOTI VAZI ON

Ogni specie vegetale e/o varieta' ha un livello di produttivita
che di pende, oltre che dal proprio patrinonio genetico, dal
livello

di disponibilita" dei vari fattori necessari alla sua crescita e



al
suo sviluppo, fattori che per i vegetali sono |la luce, la C02,
| "acqua, gli elementi mcro e macronutritivi. Secondo |a ben nota

| egge del mnino qualsiasi fattore puo' limtare |a produzione; la
scienza delle coltivazioni ha tra i suoi conpiti proprio quello di
rimuovere tutti i fattori limtanti tecnicanente ed econom canente
rimovibili (elementi nutritivi senpre, acqua e quando

di sponi bi |l e),

accettando solo i limti alla produttivita inmposti da fattori non
nmodi ficabili: |"energia lumnosa, la C02 e talora, |'acqua.

In altre parole, per ogni coltura e possibile stabilire i
livello

di produttivita' massim che essa e' capace di realizzare, quando
[

fattori limtanti agronom canniente regolabili sono stati
corretti.

Si intende che vanno tenuti presenti i limti econom ci

riconduci bili alla | egge degli increnmenti produttivi decrescenti.
I'n

base a questa, ci si deve limtare alle dosi dei fattori, nella
fatti specie dell'azoto, al livello che assicura risposte

produttive

tecni canente ed econom canente significative, senza salire al
livello

massi no, di stretta marginalita': si tratta quindi di stabilire

al

obiettivi di produzione, quelli che conciliano al neglio | a
remuner azi one dei produttori, |'approvvigi onamento dei consumatori
e

la m nimzzazione del rischio anbientale.

E' su questo concetto di produttivita' potenziale che proponi ano
di

definire il fabbisogno nmassino di azoto delle varie specie
coltivate

da considerarsi conme livello massinop consentito di conci mazi one
azotata; in questo nmodo si eviteranno gli eccessi che sono |a
causa

piu" inportante di rischio di rilascio di azoto.

Nello stimare i fabbisogni di azoto si e seguita la |inea di
prendere cone base i livelli nmedioalti di produttivita' e
conseguenti prelevanenti di azoto da parte delle colture (salvo le
| egum nose), quali risultanio dalla conposizione chimca delle
bi omasse prodotte.

Le stinme per tutte le colture erbacee el encal e nel Conpendio
Statistico Italiano (I STAT 1992) sono riportate nella Tabella 1.

Questi valori potrebbero far conseguire con il massino di
senplicita il risultato di evitare eccessi clanorosi di
conci mazi one

azot at a.

Quanto detto non esclude che gli agricoltori considerino |a
possibilita" di ridurre ulteriornente le dosi d'inpiego dell'azoto
secondo |l e peculiarita'" della | oro azienda tenendo conto della



nat ur a

del loro terreno e del sistema colturale del quale |le singole
colture

fanno parte. Si tratta quindi di veri e propri piani di
fertilizzazione.

AZI ONI

Il Piano di Fertilizzazione e il docunento che, in funzione delle
caratteristiche del suolo, del clima, delle colture previste e
del | a

| oro produzione attesa (obiettivo di produzione), determ na
quantita', tenpi e nodalita' di distribuzione dei fertilizzanti
naturali e di sintesi.

Il Piano di Fertilizzazione aziendale, articolato per singole
colture, deve mrare a ottim zzare le risorse disponibili, tenendo
conto di tutti i fattori che interagiscono con il sistem
suol opi anta. pianta.

Presupposti per i Piani di Fertilizzazi one sono:

- la conoscenza del grado di fertilita' del suolo e la stinma dei
f abbi sogni delle diverse colture;

- |l a conoscenza delle caratteristiche pedoclinmatiche che
condi zi onano il conportanento nel suolo degli elenmenti nutritivi
nelle | oro diverse forne.

Ne consegue che una adeguata conoscenza dei suoli e del clim, che
non si basi sulle sole analisi chimco-fisiche routinarie dello
strato arato, ma che tenga conto anche dei rischi di inquinanento
del

suol o e delle acque superficiali e profonde, costituisce i
presupposto i ndi spensabile per |a redazione di un Piano di
Fertilizzazione.

Tal e conoscenza dei suoli oltre che derivare dall'uso di strunmenti

di riferimento quali le carte pedol ogiche, le carte attitudinal
da
esse derivate, le carte della fertilita' dei suoli, discende

soprattutto dalle osservazioni di canpagna effettuate direttanmente
da

un tecnico.

| ndi spensabile, inoltre, e avere un quadro conpl essivo

del | ' azi enda soprattutto rel ativanmente a:

- colture e rotazioni praticate e praticabili

- disponibilita' aziendale ed extra aziendale di fertilizzanti
or gani ci ;

- possibilita' di irrigazione e metodo utilizzato; disponibilita
di mezzi tecnici per la distribuzione dei fertilizzanti;

- tipi di lavorazioni e sistemazioni idrauliche adottate.

La redazione del Piano di Fertilizzazione deve porre particol are
attenzione ad evitare il pericolo di dilavanento dei nitrati,
prendendo in considerazione |e caratteristiche dei suoli e la

di stribuzione ed entita' delle precipitazioni, fondandosi su un
pur

senplificato bilancio dell'azoto. Deve essere presa in
consi der azi one

|l a possibilita' di utilizzare sostanza organica prodotta in



azienda o
di sponibile in altre aziende agricole o conunque reperibile sul

mercat o, val ori zzandol a opportunanente cone illustrato nei
precedent i

capitoli.

Il Piano di Fertilizzazione assune speciale rilevanza quando si

I nt endono i npi egare anche reflui zootecnici aziendali ed
extraziendali che, per la loro natura e continuita' di produzione,

ri chi edono particolare attenzione per una corretta utilizzazi one
agricola. Il Piano di Fertilizzazione diventa infine

I ndi spensabile

nel caso si vogliano utilizzare reflui di origine extra-agricola,
tenuto conto di quanto indicato nel capitolo "Tipologia dei
fertilizzanti azotati". In tal caso oltre al bilancio dell"'azoto

dovranno essere valutati gli accorginenti e |l e soluzioni necessari
ad

evitare i rischi di ruscellanmento ed altresi' |'accunul o nel
terreno

di fosforo, potassio, ranme, zinco ed altri netalli pesanti nonche'
| a

possi bil e energenza di problem igienico-sanitari.

Un bilancio dell'azoto sia pure approssi mto dovrebbe basar si
sul | a

stima dell e diverse entrate ed uscite determ nando gli apporti
azotati in funzione dell'obiettivo di produzi one secondo |a
senplice

rel azi one di seguito riportata:

conci mazi one azotata =

fabbi sogni colturali - (apporti naturali di N +

+ (i nmobilizzazioni e dispersioni di N)

| fattori da prendere in pratica considerazione in quanto
quantificabili abbastanza facilnmente sono i seguenti.

Apporti (da defal care dal fabbisogno)

a) Fornitura da parte del terreno: in una stagione di

m neral i zzazione (dalla primavera all'autunno) |'hunus del terreno
puo' nedi anente contribuire alla nutrizione azotata delle colture
fornendo conpl essi vanente 30-35 kg/ha di azoto per ogni unita'
percentual e di hunus presente nel terreno.

b) Residui della coltura precedente; la quantita', conposizione e
desti nazione dei residui colturali determna la disponibilita' di
azoto assim | abile per la coltura successiva. Atitolo di esenpio,
val ori indicativi, validi per qual che precedente colturale, sono
seguenti :

- dopo prato di erba nedica 60-80 kg/ha di N

- dopo | egum nose da granella 30-40 kg/ha di N

- dopo barbabi etola 40-50 kg/ha di N

- dopo frumento tracce

c) Post-effetto di precedenti concinmazi oni organiche:

- dopo | etamazione (30 t/ha) 10 anno 40-50 kg/ha di N

20 anno 20-25 kg/ha di N

d) Azoto dell e deposizioni atnosferiche secche e um de; 10-15
kg/ ha



anno.

| mobilizzazioni e dispersioni di azoto (da aggi ungere al

f abbi sogno)

e) Riorgani zzazione: dopo interramento di residui pagliosi
considerare 8-10 kg di N t.

f) Lisciviazione: |'azoto di cui alle voci a) e b) puo' essere
total mente o parzial nente dilavato durante |a stagi one piovosa.
Nei

piani di fertilizzazione delle colture a senm na primverile puo
essere stimato, ancorche' grossol ananente, se e quante volte le
pi ogge autunno invernali hanno superato |a capacita' di ritenzione
idrica dei terreni provocando dilavanento dei nitrati. S

consi dera

che ogni saturazione idrica di un suolo seguita da sgrondo

del | ' acqua

gravitazionale riduce a neta' |la quantita' di sali solubili.

g) Efficienza degli effluenti zootecnici: quando il piano di
conci mazi one prevede |'utilizzo di effluenti zootecnici e’

I ndi spensabil e considerarne |'efficienza nella stagione colturale
nell a qual e essi vengono inpiegati e poi gli effetti residui (cfr.
capitolo "Tipologia dei fertilizzanti azotati").

PI ANl DI FERTI LI ZZAZI ONE AZOTATA

Tabella 1

LE PRI NCl PALI SPECIE AGRARIE E | LIMTI FISIOLOG CI DEL LORO
FABBI SOGNO AZOTATO PER UNA PRODUZI ONE MEDI O- ALTA

(a cura di F. Bonciarelli)

FABBI SOGNO Dl

AZOTO RESA | POTI ZZATA

kgl ha t/ ha
CEREALI

Frumento tenero

(Centr oNor d) 180 °
Frument o duro

(Sud) 140 4
Orzo 120 S
Avena 100 4,5
Segal e 80 4
Ri so 160 7
Mais (irrigato) 280 10
Pi sell o 20 3,5
Pl ANTE DA TUBERO

Pat at a 150 30
Pl ANTE

| NDUSTRI ALI

Bar babi et ol a da 150 4.5

zucchero



Col za

G rasol e

Soi a

Pl ANTE ORTI COLE
Aglio

Car ot a

Ci polla

Rapa

Aspar ago

Bi etol a da coste
Carciofo

Cavol o verza e
cappucci o
Cavol o broccol o
Cavol fiore

Fi nocchi o

| nsal at a
(Lattuga)

| nsal at a
(Cicoria)
Sedano

Spi naci o
Cetriolo
Coconero
Fragol a

Mel anzana

Mel one

Peper one
Ponpdor o
Zucchi na

180
100
20

120
150
120
120
180
130
200

200

150
200
180

120

180

200
120
150
100
150
200
120
180
160
200

3,5

w

12
40
30
25

50
15

30

15
30
30

25

35

15
60
50
20
40
35
50
60
30



