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TIPO DI OPERAZIONE 

 

16.1.01 - Gruppi operativi del partenariato europeo per la produttività e 

la sostenibilità dell'agricoltura 

 

DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE N. 1098 DEL 01/07/2019 
 

FOCUS AREA 2A �4B 

 

 

RELAZIONE TECNICA INTERMEDIA � FINALE 
 

  

DOMANDA DI SOSTEGNO n. 5149531  
  

DOMANDA DI PAGAMENTO n. 5517702 

   

Titolo Piano     
Estensione del servizio Fert-Irrinet alle principali colture di interesse 
fertirriguo e sviluppo di una applicazione per smartphone – FERTIRRINET-
APP 

Ragione sociale 
del proponente 
(soggetto 
mandatario)  

Consorzio di bonifica di secondo grado per il Canale Emiliano Romagnolo - 
CER 

Partner del GO Consorzio di bonifica di secondo grado per il Canale Emiliano Romagnolo – 
CER - capofila 

CRPV-Ri.Nova - Centro Ricerche Produzioni Vegetali – Soc. Coop. – partner 
effettivo 

Alma Mater Studiorum – Università di Bologna – partner effettivo 

ASTRA Innovazione e Sviluppo s.r.l. – partner effettivo 

Agronica Group s.r.l. – partner effettivo 

Dinamica S.C. A R.L. – partner effettivo 

Società Agricola Guidi di Guidi Giuliano & C. – partner effettivo 

Società Agricola Pra Da Po' Di Benazzi Marco E C. – partner associato 

Stella Mauro – partner associato 

  

Durata originariamente prevista del progetto (in mesi)  30  

Data inizio attività   01/04/2020 

Data termine attività (incluse eventuali proroghe già concesse)  30/09/2022 
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1 - Descrizione dello stato di avanzamento del Piano   
  

Il piano di innovazione che si è realizzando era finalizzato ad estendere alle principali colture ortofrutticole 

della Regione gestite con la fertirrigazione i risultati ottenuti in un precedente Piano denominato FERT-

IRRINET, finanziato dal PSR regionale nell’ambito della Misura 16.1.01, che ha consentito, per le colture 

analizzate (pomodoro, patata, mais e pero), di ottimizzare l’impiego dei concimi minerali attraverso il 

miglioramento del loro utilizzo, riducendo sensibilmente le perdite azotate e incrementando le rese e la 

qualità delle produzioni. Al fine di rendere accessibile il consiglio fertirriguo realizzato da IRRINET ad un 

vasto pubblico, si è anche sviluppato un modello di applicazione per smartphone e tablet di facile utilizzo 

per fornire le principali indicazioni nutritive (N, P e K) e il consiglio per il loro frazionamento temporale. Il 

prodotto si rivolge a tutti gli agricoltori e i tecnici iscritti ad IRRINET interessati anche alla gestione 

nutritiva delle proprie colture. L’aspetto innovativo è dato dal passaggio da una gestione statica della 

fertilizzazione ad una dinamica e tiene conto del ciclo colturale delle diverse specie modulando le 

restituzioni nutritive in funzione dei fabbisogni della coltura in ogni singola fase fenologica. L’attenzione 

è stata rivolta alle principali colture che necessitano di importanti input azotati e che sono diffuse 

prevalentemente in zone vulnerabili ai nitrati. Il piano non ha subito sostanziali impedimenti nella sua 

attuazione. Tutte le attività previste sono state realizzate e l’unica difficoltà che è emersa è stata di natura 

climatica, indipendente dalla volontà dei partner del progetto. Nello specifico, le gelate verificatesi tra la 

fine marzo e gli inizi di aprile del 2020 non hanno consentito di impostare sin dall’inizio le prove su 3 delle 

13 colture sin dal primo anno: Pesco, Albicocco e Ciliegio. Come rimedio al problema si è deciso di 

effettuare, solo per queste colture, prove anche nel 2022, concludendo la sperimentazione entro la 

scadenza naturale del piano.   

  

1.1 Stato di avanzamento delle azioni previste nel Piano  
 

Azione  
Unità 

aziendale 
responsabile  

Tipologia 
attività  

Mese 
inizio  

attività 
previsto  

Mese 
inizio  

attività 
effettivo  

Mese 
termine 
attività 

previsto   

Mese 
termine 
attività 

effettivo  

Azione 1 
CER/CRPV-

Ri.Nova 
Cooperazione 1 1 30 30 

Azione 3.1 CER / UNIBO 
Studio 

bibliografico 
1 1 9 10 

Azione 3.2 
CER / 

Agronica 
Group 

Sviluppo 
software  

4 1  21  14 

Azione 3.3 
CER / ASTRA / 
UNIBO / GUIDI 

Taratura e 
validazione  

1   1 30  30  

Azione 3.4 
CER / ASTRA / 

GUIDI 
Cambiamento 

climatico  
 10  10 30  30  

Azione 4 
CER/CRPV-

Ri.Nova 
Divulgazione 10 10 30 30 

Azione 5 DINAMICA Formazione 19 19 27 27 

  

2 - Descrizione per singola azione  

2.1 - AZIONE 1 

2.1.1 - Attività e risultati - AZIONE 1 
 

Azione   Azione 1 – Esercizio della cooperazione 
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Unità aziendale 
responsabile  Ri.Nova con CER  

Descrizione delle attività  RI.NOVA ha coadiuvato CER nel ruolo di coordinatore e gestore delle azioni 
del Piano d’innovazione, pianificando e mettendo in atto tutte le iniziative 
necessarie a realizzare l’attività progettuale e conseguire i risultati previsti dal 
Piano stesso.  
RI.NOVA, tramite proprio personale, ha seguito regolarmente e gestito con le 
necessarie e opportune documentazioni, tutte le fasi di sviluppo, 
dall’attivazione anche formale, alla rendicontazione conclusiva, del GO e del 
relativo Piano per assicurarne il corretto funzionamento e svolgimento 
attraverso: il monitoraggio dello stato d’avanzamento dei lavori; la 
valutazione dei risultati in corso d’opera; l’analisi degli scostamenti, 
comparando i risultati intermedi raggiunti con quelli attesi e l’eventuale 
definizione delle azioni correttive.  
In particolare, sono di seguito descritte le diverse attività di esercizio della 
cooperazione. 
A seguito dell’approvazione del Piano (Determina Reg. Emilia-Romagna n° 
4356 del 13/03/2020) è stata gestita la fase di costituzione dell’ATS con tutti 
i partner del Gruppo Operativo (GO) fino alla sua completa formalizzazione. 
In fase preliminare di avvio, i partner sono stati informati dell’approvazione 
della domanda e della conseguente attivazione del piano per mezzo di e-mail. 
In data 6 maggio 2020 si è tenuto un incontro in videoconferenza con tutto il 
GO per l’attivazione del Progetto dove sono state illustrate le varie fasi del 
Piano e si è proceduto alla pianificazione delle diverse attività per il 2020. 
L’incontro ha rappresentato anche il momento di costituzione del Comitato di 
Piano (CP) per la gestione e il funzionamento del GO. Il CP è quindi composto 
da: 
- Responsabile Progetto RP, Stefano Anconelli (CER) – coordinamento 
tecnico Domenico Solimando (CER); 
- Responsabile Scientifico RS, Moreno Toselli (Distal UniBO); 
- Nicola Minerva (Astra Innovazione e Sviluppo); 
- Gianfranco Giannerini (Agronica); 
- Valeria Altamura e Claudio Selmi (RI.NOVA); 
- Roberto Prampolini (Dinamica). 
In data 14 gennaio 2021 si è tenuta una videoconferenza di verifica dello stato 
di avanzamento, in cui si sono analizzate le attività svolte nel corso del 2020 
e di pianificazione dei lavori da svolgere nel corso del 2021. 
Nel prosieguo del 2021 e nel corso del 2022 si sono poi tenute diverse riunioni 
di coordinamento operativo tra i componenti il GO e i collaboratori tecnici per 
pianificare al meglio le attività previste, sia in presenza che a distanza. 
In particolare, l’11 novembre 2021 si è tenuta, presso il CER, una riunione 
per discutere lo stato di avanzamento dei lavori e per pianificare le attività 
dell’ultimo anno di Progetto. 
Successivamente, nel corso del 2022, si sono tenuti altri momenti di 
coordinamento tra i diversi componenti il gruppo di lavoro; in particolare, in 
data 13 gennaio 2022 si è tenuto un incontro on-line durante il quale sono 
state affrontate alcune questioni operative inerenti il Piano. 
In definitiva, CER e Ri.Nova si sono occupati di coordinare nel complesso tutte 
le attività, animando il GO, seguendone il percorso e verificandone la coerenza 
e buon sviluppo attraverso frequenti incontri, sopralluoghi, contatti telefonici 
ed e-mail; hanno inoltre favorito lo scambio di informazioni e il necessario 
supporto sia informativo che logistico per il buon sviluppo delle sinergie e 
attività previste dal piano. 
Durante il costante monitoraggio dei lavori ed i risultati via via raggiunti, in 
caso di scostamenti, sono state valutate le necessarie azioni correttive. 
Al termine del Progetto il RP, il RS e Ri.Nova, insieme ai partner coinvolti, 
hanno completato l’analisi dei risultati finali ottenuti e predisposto la relazione 
tecnica oltre alle altre documentazioni necessarie per la rendicontazione 
conclusiva amministrativo-economica. CER e Ri.Nova si sono occupati della 
gestione e predisposizione della documentazione e hanno opportunamente 
informato e supportato i partner nella fase di rendicontazione tecnica ed 
economica. 
 
Autocontrollo e Qualità 
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Nel mese 11 è stata rilasciata una prima release della APP che implementa 
le principali funzionalità definite in fase di analisi.  

Si riportano alcuni screenshots, con layout e grafica non definitiva, relativi a 
funzionalità della APP   

Login e profilazione degli utenti 

 
Menù di navigazione 
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Inserire/modificare i dati della coltura e i dati chimici del suolo 



Bando DGR  1098/2019 Relazione tecnica  Pagina 9 di 30  

 
Visualizzazione dei risultati e dei consigli 

 

 

Inserimento/modifica dei dati colturali relativi alla copertura con rete della 

coltura arborea. 

La copertura con rete (antigrandine, antipioggia, antinsetto, ombreggiante,…) 

riduce il parametro di evapotraspirazione (ET0) del frutteto di un fattore 

calcolato in base alla percentuale d’ombra che la stessa rete produce. I dati 

richiesti all’utente per gestire questa caratteristica sono, oltre alla 
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percentuale d’ombra della rete con eventuali default, anche il periodo in cui 

la rete viene effettivamente aperta/chiusa in modo da applicare la riduzione 

del parametro ET0 solo per il periodo effettivo di utilizzo. 

 

 

Visualizzazione dei risultati e dei consigli con tematizzazione guidata 

dall’urgenza di irrigazione: 

Verde prossima irrigazione dopo almeno 7 gg 

Giallo prossima irrigazione tra meno di 7 giorni 

Rosso prossima irrigazione tra meno di 3 giorni 
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Nel caso in cui siano stati inseriti i dati chimici del suolo nella rispettiva 

maschera dell’inserimento/modifica appezzamento e i dati relativi alla 

fertilizzazione nella maschera di inserimento/modifica coltura si può ottenere 

anche il consiglio fertirriguo: 
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Ed effettuare l’inserimento/modifica/cancellazione di un a voce del registro: 

 
 

 La APP + attualmente accessibile solo dai partner coinvolti nelle attività 
dell’azione. 
 

Grado di raggiungimento 
degli obiettivi, 
scostamenti rispetto al 
piano di lavoro, criticità 
evidenziate  

L’ultima release della APP è in linea con il piano di lavoro e non si sono rilevate 
criticità significative. La complessità di alcune funzioni da realizzare ha portato 
la previsione di rilascio della versione beta al mese 14 invece che al mese 12. 
La nuova versione sarà operativa per gli utenti a partire dalla prossima 
stagione irrigua. 

Attività ancora da 
realizzare  

Nessuna 
  

  

 

Azione   Azione 3.3 - Taratura e validazione in campo dell’applicativo 
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Unità aziendale 
responsabile   CER / ASTRA / UNIBO / GUIDI 

Descrizione delle attività  Per la taratura e validazione dell’applicativo Fert-Irrinet APP, prevista in 
questa attività, sono state messe a confronto in campo due modalità di 
fertilizzazione: 

 Gestione aziendale, concimando e irrigando le colture con tecniche e 
metodi seguendo la prassi aziendale; 

 Gestione fertirrigua, gestendo la nutrizione idrico-minerale delle 
colture con l’applicativo Fert-Irrinet. 

In particolare, le attività svolte dai singoli partner coinvolti in questa azione 
sono state le seguenti: 
• CER: presso l’Azienda Agricola sperimentale “Marsili” sono state 
effettuate prove di campo su Cipolla e Melo. Il CER si è occupato inoltre 
dell’allestimento delle prove, per tutte le colture oggetto di studio, 
dell’esecuzione di rilievi sperimentali, della validazione dati e delle analisi di 
laboratorio; 
• ASTRA: presso i propri campi sperimentali (Martorano 5) sono state 
effettuate prove su Fragola, Cocomero, Melone e Carota; 
• UNIBO: presso l’Azienda Agraria di Cadriano sono state effettuate 
prove su colture arboree oggetto di studio e relative analisi di laboratorio;  
• Società Agricola Guidi: presso la propria azienda sono state 
effettuate prove su Noce;  
• Società Agricola Benazzi: presso la propria azienda sono state 
effettuate prove su Carota;  
• Società Agricola Stella: presso la propria azienda sono state 
effettuate prove su Asparago;  
 
 
L’attività complessivamente svolta è descritta nella relazione contenuta 
nell’allegato: “Relazione tecnica finale Fert-Irrinet APP - Azione 3.3”. 
 
 

Grado di raggiungimento 
degli obiettivi, 
scostamenti rispetto al 
piano di lavoro, criticità 
evidenziate  

Sono stati raggiunti tutti gli obiettivi prefissati. Rispetto al piano di lavoro si è 
colta l’opportunità di iniziare a raccogliere i dati anche per la 
parametrizzazione della coltura del Noce.  
Non si segnalano criticità. 

Attività ancora da 
realizzare  

Tutte le attività previste sono state realizzate.   

 

Azione   Azione 3.4 – Valutazione quantitativa dell’adattamento ai 
cambiamenti climatici mediante studio della vulnerabilità 

Unità aziendale 
responsabile  Consorzio CER 

Descrizione delle attività  Il presente studio ha analizzato le potenzialità della fertirrigazione supportata 
da Fert-irrinet per un’efficiente produzione agricola, resiliente ai cambiamenti 
climatici. Nella prima fase del presente studio sono stati analizzati i trend 
climatici in atto e le proiezioni future per l’area d’interesse del progetto. Le 
principali criticità causate dai cambiamenti climatici sono relative all’aumento 
delle temperature, riduzione delle precipitazioni nel periodo primaverile-estivo 
(nel quale i fabbisogni delle colture sono massimi) e, soprattutto, aumento 
della frequenza dei fenomeni estremi di temperatura e precipitazione. Grazie 
ad una prima analisi di tipo qualitativo è stato possibile identificare i principali 
fattori di rischio che coinvolgono le produzioni agricole nell’ambito del 
progetto. Questi sono stati identificati in tre categorie: danno ambientale, 
degradazione del suolo, decrementi produttivi. Su tali fattori di rischio agisce 
la fertirrigazione supportata da Fert-App mitigandoli. È stato quindi 
identificato l’impatto potenziale di ogni fattore di rischio, ad esso associato un 
menù di indicatori che permettessero di identificarlo. Infine, per ogni fattore 
di rischio si è proceduto all’identificazione del ruolo che la fertirrigazione e le 
innovazioni del progetto possono avere nel favorire la capacità di adattamento 







Bando DGR  1098/2019 Relazione tecnica  Pagina 20 di 30  

Descrizione 
delle attività  

Le attività di divulgazione sono state rivolte prevalentemente agli operatori del settore 
agricolo ed agro-industriale, prestando un occhio di riguardo alla sensibilizzazione 
dell’opinione pubblica sulle tematiche agroambientali inerenti il piano Fertirrinet-APP. 
L’obiettivo generale che si è inteso raggiungere è stato quello di fornire elementi 
informativi e tecnici di base, per poter comprendere al meglio i principi su cui le 
innovazioni apportate dal Piano si fondano e sulle novità tecnologiche disponibili al campo, 
dopo la chiusura del piano. 
Il programma delle attività di comunicazione ha previsto l’adozione di più tecniche e 
tecnologie, al fine di dare vita ad un piano di divulgazione efficace e di reale supporto alla 
diffusione nell’ambito di una filiera non solo intesa in senso produttivo, ma soprattutto 
territoriale e di sistema. 
Nella presente azione, è stato pertanto predisposto un piano di divulgazione mirato a 
garantire l’attivazione di tutte le attività di seguito indicate e funzionale alla massima 
diffusione possibile dei risultati e la copertura della spesa ammessa.  
Ri.Nova ha collaborato nella programmazione delle iniziative di divulgazione (Articoli 
Tecnici, Visite Guidate e Incontri Tecnici); il progetto è stato integrato anche nel portale 
di Ri.Nova. 
 

Attività Motivazione Fatto  

COORDINAMENTO  

Coordinament
o e Gestione 
attività online 
e offline 

Per aumentare il coordinamento tra media che 
saranno utilizzati, tradizionali e innovativi che 
siano, è stato impostato un lavoro complesso per 
individuare una linea strategica capace di 
raggiungere in modo efficace i portatori di 
interesse del progetto. Sono stati quindi 
individuati i caratteri grafici che accompagneranno 
la campagna di divulgazione, i media più utili al 
progetto, i prodotti letterari, scientifici, grafici e 
video e le migliori connessioni tra loro 

Il coordinamento 
ha richiesta molto 
più tempo del 
previsto, anche 
per questioni 
legate al covid. 

VIDEO  

Redazionale 

Per valorizzare i risultati del progetto è stato  
prodotto un video della durata di circa 8 minuti, 
rivolto soprattutto a tecnici e agricoltori, al fine di 
aiutare la comprensione delle ricadute positive 
dell'implementazione nelle aziende agricole delle 
innovazioni sviluppate in questo progetto 

È stato realizzato 
un video 
redazionale che 
ha avuto la 
seguente 
programmazione: 
TRC BOLOGNA 
(canale 15) per 
tutta l’Emilia-
Romagna:  
domenica 13 
dicembre ore 
13.30 - 17.00 – 
23.00 
TRC MODENA 
(canale 11) per le 
province di 
Modena e Reggio 
Emilia:  
sabato 12 
dicembre ore 
17.15 – 23.00 
domenica 13 
dicembre ore 
12.30  
ER24 (canale 518 
Sky) copertura 
nazionale:  
domenica 13 
dicembre ore 
10:00 e ore 17.45 

STAMPA  
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Creazione di 
una campagna 

di stampa 

Elaborazione grafica di una campagna al fine di 
trasmettere meglio la connessione tra i risultati 
ottenuti dal GOI e i valori di rispetto ambientale e 
sociale, ampliare il target e quindi i possibili nuovi 
fruitori di Fertirrinet, raggiungere una community 
sensibile e propensa all’ascolto, migliorando di 
conseguenza l’efficacia della comunicazione. 

È stata creata una 
campagna 
stampa,che è 
stata virtualizzata 
sui social al fine 
di favorire una 
maggior 
diffusione tra i 
target più giovani 
e quindi più 
attenti e propensi 
all’implemetazion
e delle 
innovazioni nei 
processi 
produttivi. 

Articoli 

La particolare siccità della stagione 2022 e 
l’aumento del costo dei fertilizzanti, ha visto molta 
attenzione alle attività che vengono svolte ad 
Acqua Campus, tra cui “L’uso efficiente di acqua e 
concimi” inerente il progetto Fertirrinet-APP.   

Per quanto 
riguarda la 
stampa 
generalista è 
stato pubblicato 
un articolo su La 
Repubblica, 
venerdì 8 luglio 
2022. Oltre ai 
servizi sulle 
emittenti 
nazionali (TG1 e 
TG3) sono state 
rilasciate 
interviste 
all’agenzia 
REUTERS E 
NATIONAL 
GEOGRAPHIC 

SOCIAL  

Gestione social 
La pagina Facebook Acqua Campus ha 
ripetutamente espresso i contenuti del progetto 
Fertirrinet-APP, raggiungendo i portatori di 
interesse che hanno dimostrato maggior interesse 
per le tecniche innovative di fertirrigazione 

 

Creazione 
campagne 
social 

Le campagne social sono state in grado di 
raggiungere il target degli agricoltori più 
innovativi, grazie ad un’attenta analisi dei fruitori 
e una sapiente creazione di contenuto che hanno 
favorito la diffusione organica. 

 

DIVULGAZIONE TRADIZIONALE  

Pubblicazioni, 
incontri 
tecnici, visite 
guidate 

In accordo con i partner del GO, il personale di 

Ri.Nova e quello di CER, hanno organizzato e 

gestito le 6 iniziative e azioni di diffusione che sono 

di seguito riportate:   

Pubblicazioni 

- Fertirrigazione più smart con Fert-App. 

L’Informatore Agrario n. 21/2020. 

- Fertirrigazione sostenibile di frutteti e vigneti. 

Rivista di Frutticoltura n. 4/2021. 

E’ prevista un 
ulteriore 
pubblicazione su 
Terra e Vita n.37 
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- “Acqua e fertilizzanti azione in piena sinergia” 

Speciale Fertirrigazione 2021 – Terra e Vita 

Colture protette. 

 

Visite guidate 

- 15 giugno 2021 - Sistemi di supporto decisionale 

per la fertirrigazione: esperienze di campo su 

orticole estensive, presso l’Area dimostrativa 

delle tecnologie irrigue di Acqua Campus a 

Budrio (BO). 

- 22 giugno 2021 - Sistemi di supporto decisionale 

per la fertirrigazione: esperienze di campo su 

cipolla e melo, presso l’Area dimostrativa delle 

tecnologie irrigue di Acqua Campus a Budrio 

(BO). 

- 21 luglio 2021 - Sistemi di supporto decisionale 

per la fertirrigazione: esperienze di campo su 

cocomero e melone, presso ASTRA U.O. 

Martorano a Cesena. 

 

Ri.Nova ha inoltre messo a disposizione del 

Gruppo Operativo il proprio Portale Internet, 

affinché le attività ed i risultati conseguiti nel 

presente Piano fossero facilmente identificabili 

e fruibili dall’utenza. In particolare, all’interno 

del portale Ri.Nova è stata individuata una 

pagina dedicata al Piano 

(https://progetti.crpv.it/Home/ProjectDetail/7

1 ), composta da una testata e da un dettaglio 

dove sono stati caricati tutti i dati essenziali del 

progetto. Inoltre, attraverso un contatto 

continuo con il Responsabile di Progetto, un 

referente Ri.Nova ha proceduto 

all’aggiornamento della pagina con il materiale 

divulgativo ottenuto nell’ambito del Piano. 

Materiale 
informativo 

E’ stato realizzato materiale informativo capace di 
focalizzare l'attenzione sugli aspetti tecnici 
inerenti alle innovazioni sviluppate. 

 

 

Grado di 
raggiungiment
o degli 
obiettivi, 
scostamenti 
rispetto al 
piano di lavoro, 
criticità 
evidenziate  

Si considera un pieno grado di raggiungimento, in quanto le attività, seppur leggermente 
ritardate per via del Covid, sono proseguite durante tutto il periodo in maniera strutturata. 
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2.4 - Attività di formazione – AZIONE 5 
Azione   Formazione 

Unità aziendale responsabile  
DINAMICA Scarl 

Descrizione delle attività  In linea con gli obiettivi del GOI 5149531 “Fertirrinet App”, l’obiettivo 

della formazione ha inteso fornire gli strumenti necessari per attuare nel 

proprio contesto aziendale una fertirrigazione efficiente supportata dalle 

più moderne tecnologie. La conoscenza delle nuove tecnologie 

applicabili a livello di campo, capaci di diminuire l’impiego di 

manodopera, di energie e di fattori produttivi per capire come 

intervenire per adeguare la propria azienda in maniera innovativa, 

rimanendo sostenibile economicamente e dal punto di vista ambientale, 

risulta oggi di fondamentale importanza per l’agricoltore. 

L’attività formativa ha analizzato la fisiologia vegetale, il ruolo dei 

nutrienti, i cambiamenti climatici, le caratteristiche del suolo e le 

interazioni di questi elementi in funzione della definizione della corretta 

fertirrigazione. Sono inoltre state approfondite le caratteristiche tecniche 

e applicative delle automazioni degli impianti fertirrigui e le metodologie 

di autocontrollo in azienda con rilievi diretti in campo e indiretti sulla 

gestione aziendale dell’irrigazione. 

L’attività si è articolata in 5 edizioni corsuali della durata di 24 ore 

ciascuna, realizzate nel periodo dal 09/12/2020 al 22/12/2021:  
 

- “Fertirrigazione efficiente: aumento delle produzioni, diminuzione 

dei costi” - Domanda di Sostegno n. 5208471 

Periodo di Svolgimento: dal 09/12/2020 al 13/01/2021 

 

- “Fertirrigazione efficiente: aumento delle produzioni, diminuzione 

dei costi” - Domanda di Sostegno n. 5208853 

Periodo di Svolgimento: dal 25/01/2021 al 22/03/2021 

 

- “Fertirrigazione efficiente: aumento delle produzioni, diminuzione 

dei costi” - Domanda di Sostegno n. 5222400 

Periodo di Svolgimento: dal 01/03/2021 al 25/03/2021 

 

- “Fertirrigazione efficiente: aumento delle produzioni, diminuzione 

dei costi” - Domanda di Sostegno n. 5369477 

Periodo di Svolgimento: dal 20/10/2021 al 25/11/2021 

 

- “Fertirrigazione efficiente: aumento delle produzioni, diminuzione 

dei costi” - Domanda di Sostegno n. 5373268 

Periodo di Svolgimento: dal 25/11/2021 al 22/12/2021 
 

Grado di raggiungimento degli 
obiettivi, scostamenti rispetto 
al piano di lavoro, criticità 
evidenziate  

L’attività, svolta nell’ambito delle 5 edizioni ha coinvolto 

complessivamente n. 87 utenti (di cui 4 utenti non hanno raggiunto il 70% 

delle ore di presenza), divisi come segue: 9 nell’ambito della Domanda di 

Sostegno n. 5208471; 20 nell’ambito della Domanda di Sostegno n. 

5208853; 20 nell’ambito della Domanda di Sostegno n. 5222400; 18 

nell’ambito della Domanda di Sostegno n. 5369477; 20 nell’ambito della 

Domanda di Sostegno n. 5373268 tutti regolarmente frequentanti l’attività 
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Valutazione delle ricadute del piano  
  

 

Per la valutazione dell’efficacia del piano, in termini di risultati conseguiti, sono stati esaminati i seguenti 

indicatori: 

 

 Valutazione sull’utilizzo dell’APP da parte degli agricoltori: sulla base delle impressioni raccolte 

durante la fase di implementazione del software, e in occasione della presentazione dello stesso 

durante gli eventi formativi e divulgativi organizzati nell’ambito del Piano, il DSS è risultato essere di 

facile utilizzo, intuitivo e non richiede molti dati di input; 

 

 Quantitativi di azoto lisciviato con la concimazione tradizionale e con la fertirrigazione (kg/ha): 

analizzando la differenza tra i quantitativi di azoto minerale lisciviati nelle tesi a gestione tradizionale 

con quelli dove è stata impiegata la fertirrigazione, è possibile notare come quest’ultima gestione 

abbia permesso di ridurre notevolmente la lisciviazione dei nitrati con riduzioni variabili dal 30 al 50%, 

corrispondenti rispettivamente a circa 10 e 20 kg di azoto per ettaro.  

 

 Utilizzo efficiente dell’azoto con la concimazione tradizionale e con la fertirrigazione (N.U.E.): 

l’efficienza di utilizzo dell’azoto è risultata essere quasi sempre superiore nelle tesi fertirrigate rispetto 

a quella tradizionale con incrementi di efficienza tra il 10 e il 30%.  

 

 

Di seguito vengono riportati i risultati e i prodotti ottenuti con il piano.  

 

 

 

Data 16 novembre 2022  

              

 

 

IL LEGALE RAPPRESENTANTE 
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RELAZIONE TECNICA FINALE 

 

DOMANDA DI SOSTEGNO 5149531 - FERTIRRINET-APP- Estensione del servizio Fert-Irrinet alle principali 

colture di interesse fertirriguo e sviluppo di una applicazione per smartphone 

 

ATTIVITA’ SVOLTE 

Azione 3.1 - Reperimento dei parametri per la determinazione delle curve di assorbimento  

In questa attività è stata effettuata una prima individuazione delle curve di assorbimento per l’azoto, il 

fosforo e il potassio, e i relativi parametri nutritivi, per le seguenti colture: 

 erbacee: Melone, Cocomero, Carota, Cipolla e Asparago; 

 arboree: Melo, Vite da vino, Susino, Pesco, Actinidia, Ciliegio, Albicocco, Noce e Fragola.  

 

Premesse 

Le concimazioni azotate hanno consentito negli anni di aumentare le rese unitarie, ma applicazioni eccessive, 

o comunque non corrette, si sono dimostrate peggiorative sia nei confronti della qualità dei prodotti che 

dell’ambiente. Per questa ragione, migliorare le produzioni senza trascurarne gli aspetti qualitativi, 

unitamente alla riduzione dell’inquinamento delle acque superficiali, sono le principali sfide che attendono il 

mondo agricolo per il prossimo futuro (Vitousek et al., 2009). Tuttavia, tali obiettivi non sono di facile 

realizzazione in quanto dipendono da diversi fattoti, tra cui la disponibilità di azoto nel suolo e la cinetica di 

assorbimento delle piante. Per un utilizzo ottimale dell’azoto, la comprensione di questi meccanismi è di 

fondamentale importanza e richiede sia conoscenze di base, che l’adozione di tecniche e strategie nutritive. 

Risulta determinante, quindi, avere una visione completa che va dalla conoscenza delle proprietà fisiche e 

chimiche del suolo, passando per la comprensione delle diverse fasi con le quali le piante impiegano l'azoto: 

assorbimento, assimilazione e, in alcuni casi, rimobilizzazione. Infine, per migliorare l’efficienza nell'uso 

dell’azoto sono necessarie anche conoscenze di fisiologia vegetale; per comprendere come le piante 

rispondono alle carenze o agli eccessi dei nutrienti. 

Nella maggior parte dei suoli più del 90% dell'azoto è presente sotto forma organica, non direttamente 

disponibile per le piante, e solo una minima parte è costituito da forme inorganiche. Queste derivano 

principalmente dalle concimazioni minerali e una volta giunte al suolo vengono sottoposte ad una serie di 

processi come l’immobilizzazione, la volatilizzazione, la denitrificazione e la nitrificazione che possono rendere 

l’azoto indisponibile per l’assorbimento delle piante o peggio ancora sottrarlo dal sistema suolo e quindi 

essere perso nell’ambiente. Infatti, la forma ammoniacale viene adsorbita tenacemente dai colloidi del suolo 

e immobilizzata al loro interno e se non viene opportunamente interrata può essere persa per volatilizzazione. 

La frazione nitrica, invece, avendo una bassa affinità con i colloidi del suolo, in condizioni di pH subalcalino e 

sufficiente areazione, se non viene assorbita dalle radici delle piante o utilizzata da microrganismi, può essere 

soggetta a lisciviazione in seguito ad abbondanti piogge o errate irrigazioni o addirittura, in condizioni 

anaerobiche, essere denitrificata e quindi persa in atmosfera.  

Una volta reso disponibile per l'assorbimento radicale, l’azoto minerale passa dalla soluzione del suolo 

all'interno della pianta, penetrando attraversando diverse membrane cellulari, grazie a trasportatori ad alta 

affinità (Daniel-Vedele et al., 1998; Tsay et al., 2007) e viene distribuito nei vari organi della pianta seguendo 

il flusso xilematico (Herdel et al., 2001). Successivamente, per essere assimilato negli amminoacidi, l’azoto 



nitrico assorbito viene ridotto in ammonio, passando per nitrito, ad opera di specifici enzimi riduttori (Meyer 

e Stitt, 2001). Una volta assimilato all’interno degli amminoacidi, e quindi delle proteine, queste posso essere 

degradate allo scopo di rendere disponibili fonti azotate che le piante impiegano sia per integrare la nutrizione 

degli organi in crescita che per traslocarle da e verso organi di riserva (Millard et al., 2006).  

 

Curve di assorbimento 

L’obiettivo di questa azione è quello di reperire in letteratura tutte le informazioni necessarie alla definizione 

delle curve di assorbimento dei principali elementi nutritivi, soprattutto dell’azoto, determinare le dosi 

massime frazionabili tali da evitare perdite azotate e, individuare il corretto frazionamento dei nutrienti in 

funzione dei fabbisogni delle singole colture durante il ciclo vegetativo e delle specificità dei diversi sistemi 

irrigui (aspersione e microirrigazione). Ai fini della modellizzazione degli assorbimenti è stato impiegato il 

servizio di assistenza irrigua IRRINET che simula, sulla base della sommatoria gradi giorno (GDD), la dinamica 

di crescita delle colture. Quest’ultima è fortemente correlata alla dinamica di assorbimento dei nutrienti, che 

pur dipendendo da diversi fattori, segue un andamento descrivibile con una sigmoide o doppia sigmoide dove, 

in funzione del tempo, l’assorbimento dei nutrienti avviene dapprima in maniera meno che proporzionale per 

poi avere un punto di flesso che demarca un aumento repentino degli assorbimenti, corrispondente al periodo 

di intenso sviluppo della coltura e, infine, un ultimo tratto in cui gli assorbimenti si riducono progressivamente 

e gli elementi assorbiti vengono riallocati dalle componenti vegetative alle strutture riproduttive o di riserva, 

come semi, frutti, tuberi e radici. Non ultimo, un ruolo importante, soprattutto per le colture arboree, è dato 

dalla conoscenza degli assorbimenti che avvengono in post-raccolta, quindi delle epoche di maturazione delle 

differenti varietà, e dei tempi di mobilizzazione dei minerali accumulati nei vari organi di riserva.   

 

Parametri nutritivi 

Per la determinazione dei fabbisogni nutritivi si è adottato un approccio matematico, individuato nel 

precedente Piano denominato Fert-Irrinet, che prevede di calcolare il bilancio giornaliero tra apporti di 

fertilizzanti e assorbimenti di nutrienti da parte delle colture attraverso l’attribuzione, per ogni fase fenologica 

(GDDff), di uno specifico fabbisogno percentuale (Nff% P2O5ff% e K2Off%). Si riporta, per il solo caso dell’azoto, 

una parte dell’algoritmo per il frazionamento dei fabbisogni e di seguito le esigenze nutrizionali delle specie 

oggetto di studio, con i relativi parametri nutritivi individuati sulla base delle informazioni reperite in 

letteratura.  

Determinazione dei fabbisogni nutritivi giornalieri (kg/ha): Nd = Ntot. * Nff%. *  GDDd/GDDff 

Dove: 

 Nd è il fabbisogno giornaliero del nutriente; 

 Ntot.  è il fabbisogno stagionale del nutriente (DPI RER); 

 Nff% è la percentuale del fabbisogno totale del nutriente per ogni fase fenologica; 

 GDDd sono i gradi giorno accumulati nel giorno iesimo; 

 GDDff sono gradi giorno complessivi per fenofase; 
 

Bilancio giornaliero (espresso in kg/ha): NSd = NSd-1 - Nd + Nfert  
 

 NSd =  il contenuto del nutriente nel suolo; 

 Nd è il fabbisogno giornaliero del nutriente; 

 Nfert =  la quantità di nutriente applicata al suolo con le fertilizzazioni. 



MELONE 

Esigenze nutrizionali 

La coltura del Melone è caratterizzata da un apparato radicale molto sviluppato ed efficiente nell’assorbire 

azoto, che avviene con una certa costanza dalla fioritura alla maturazione (Soto-Ortiz, 2008); beneficiano 

anche di fertilizzazioni azotate effettuate durante quest’ultima fase (Pew et al., 1972). Prima della fioritura, 

invece, avendo un ciclo lento nelle fasi iniziale, gli assorbimenti sono tali da non consentire laute fertilizzazioni 

azotate in pre-trapianto, che verrebbero sottoposte a perdite per lisciviazione e inquinerebbero le falde a 

scapito della produzione. A partire dalla fioritura la crescita diviene rapida, richiedendo disponibilità 

immediate di tutti i nutrienti, soprattutto dell’azoto. L’irrigazione a goccia permette di distribuire dosi 

giornaliere di N costanti dalla fioritura fino a 2-3 settimane prima della raccolta (Cabello et al, 2011); evitando 

di effettuare irrigazioni negli ultimi 7-10 giorni prima della raccolta, poiché ciò può ridurre la qualità dei frutti 

(Hartz et al, 2008).  

L’assorbimento di fosforo, pur essendo costante fino alla maturazione (Soto-Ortiz, 2008) e solitamente, per 

aumentarne l’efficacia, viene distribuito al trapianto localizzato vicino all’apparato radicale, la coltura ne 

beneficia in fertirrigazione solo fino alla comparsa dei fiori femminili (Martuscelli et al, 2016).  

Comunemente il potassio viene distribuito in pre-trapianto della coltura, ma per essere più efficiente nei 

terreni calcarei o argillosi è necessario l’interramento localizzato o la distribuzione frazionata in fertirrigazione 

durante lo sviluppo della coltura (Warncke, 2007). 

 

 

 

 

Grafico 1 – Curva di assorbimento dell’azoto nella coltura del Melone. (Soto-Ortiz, 2008) 

 

 



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

pre-emergenza 0 0 0 0 0 60 0 0 70 0 

semina/trapianto 400 0 0 0 0 60 0 0 70 0 

apertura dei fiori 

maschili: inizio fase 

( 0-5%) 

800 10 5 150 30 10 250 15 20 100 

allegagione: inizio 

fase ( 0-5%) 
185 20 5 70 40 10 80 15 20 70 

ingrossamento dei 

frutti: inizio fase ( 

0-5%) 

100 20 5 30 30 10 70 15 20 50 

maturazione: inizio 

fase ( 0-5%) 
450 50 5 30 0 10 20 55 10 40 

maturazione: fase 

piena (> 50%) 
700 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
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COCOMERO 

Esigenze nutrizionali 

La coltura del Cocomero ha un apparato radicale molto sviluppato e ramificato, raggiungendo notevole 

profondità, anche se la maggior parte delle radici è concentrata nei primi 70-80 cm. L’iniziale lento sviluppo 

della coltura fa registrare incrementi significativi dell’assorbimento di azoto, e in generale dei macronutrienti, 

solo a partire dalla fase di allegagione, raggiungendo il picco massimo a 60-70 giorni dal trapianto (Pesqui et 

al., 2016). Di conseguenza, le fertilizzazioni azotate dovranno essere effettuate dall’allegagione fino al 

raggiungimento della dimensione massima dei frutti; periodo in cui avvengono i maggiori assorbimenti dei 

principali macronutrienti (Pereira et al., 2018). I fabbisogni di azoto del cocomero variano tra 90 e 130 kg/ha, 

asportando 2,2 kg di azoto per ogni tonnellata di peponidi raccolti (Warncke, 2007) e solitamente viene 

distribuito solo una minima parte al trapianto e frazionato in fertirrigazione con applicazioni da 2-4 kg/ha 

(Orzolek et al.,  2010), beneficiando di questa tecnica con aumenti produttivi senza effetti negativi sulla qualità 

(Battilani et al., 2004). 

Un’adeguata disponibilità di fosforo è indispensabile per favorire lo sviluppo dell’apparato radicale, avere un 

accrescimento equilibrato della vegetazione e una precoce comparsa dei fiori, che si riflette su una maggiore 

precocità della coltura. Considerando la scarsa mobilità di questo elemento, è bene localizzare e interrare la 

dose prevista, per portarla nello strato di terreno interessato dalla radici, applicando in pre-trapianto come 

starter, opportunamente localizzata sulla fila.  

Le necessità di potassio del cocomero sono elevate ed il massimo fabbisogno si ha tra l’allegagione e 

l’ingrossamento delle peponidi. I fabbisogni di potassio ammontano a circa 210 kg / ha di K2O, asportando 2,7 

kg per ogni tonnellata di peponidi raccolti 

 

 

 

 

Grafici 2 – Curva di assorbimento dell’azoto nella coltura del Cocomero. (Pereira et al., 2018)



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

pre-emergenza 0 0 0 0 0 60 0 0 70 0 

semina/trapianto 400 0 0 0 0 60 0 0 70 0 

apertura dei fiori 

maschili: inizio fase 

( 0-5%) 

900 10 3 180 30 10 250 15 20 100 

allegagione: fase 

piena (> 50%) 
100 20 5 70 40 10 80 15 20 70 

ingrossamento dei 

frutti: inizio fase (0-

50%) 

150 20 5 30 30 10 70 15 20 50 

maturazione dei 

frutti: inizio fase ( 

0-5%) 

540 50 5 30 0 10 20 55 10 40 

maturazione dei 

frutti: fase piena (> 

50%) 

60 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
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CAROTA 

Esigenze nutrizionali 

La coltura della carota assorbe poco azoto prima dell’ingrossamento del fittone per poi raggiungere il picco 

massimo alcune settimane prima della raccolta, arrivando ad assorbire 2,5-3 kg al giorno per ettaro 

(Westerveld et al, 2006a). Un suo eccesso nelle prime fasi causa scadimenti qualitativi come il difetto della 

biforcazione del fittone (Westerveld et al, 2006b). Inoltre, la natura dei terreni sciolti, vocati per questa 

coltura, esclude la possibilità di distribuire laute concimazioni nella fase di pre-semina, che verrebbero perse 

per lisciviazione. Eccessi di azoto e variazioni repentine devono essere evitate durante l’intero ciclo della 

coltura per evitare scadimenti qualitativi come lo spacco del fittone (Hochmuth et al, 1999, Hartz et al, 2005), 

come quelle tardive che oltre ad accentuare il fenomeno delle spaccature aumentano la concentrazione di 

nitrati nei fittoni (Makries et al, 2013). Durante la fase di rapido assorbimento dell’azoto le radici della carota 

più attive sono quelle al di sotto di 10 cm di profondità suggerendo l’esecuzione della fertirrigazione in tre 

fasi, abbondando con l’ultima fase per favorire l’approfondimento dell’elemento (Kristensen, et al, 2004). È 

necessario evitare concimi salini o accumulo di sali in è molto sensibile alla salinità (Hanson et al, 2011).  

Essendo il fosforo poco mobile si tende solitamente a distribuirlo in pre-semina della coltura. Nei suoli sciolti 

il frazionamento del fosforo durante la stagione favorisce aumenti di reta totale e commerciale (McPharlin et 

al, 2001).  

Anche per il potassio, nei terreni poveri di questo elemento la coltura si avvantaggia della concimazione di 

fondo ma la salinità dei composti non è tollerata e normalmente non vengono impiegati concimi ad alto titolo 

di questo elemento (Hochmuth et al, 2002). 

 

 

Grafico 3– Curva di assorbimento dell’azoto nella coltura della Carota. (Westerveld et al., 2006a) 

 

 

 



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

pre-emergenza 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 

semina/trapianto 140 0 30 0 0 20 100 0 30 0 

emergenza: fase 

piena (> 50%) 
410 5 20 100 50 20 100 5 20 100 

6a foglia vera 250 10 20 50 30 20 150 10 20 50 

Lunghezza fittone 

>20 cm 
275 35 20 50 20 20 120 35 20 50 

Diametro fittone > 

2 cm 
484 50 20 50 0 20 0 50 20 50 

Diametro fittone > 

4 cm 
400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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CIPOLLA 

Esigenze nutrizionali 

La coltura della cipolla ha un apparato radicale superficiale, una lenta crescita e viene coltivata 

prevalentemente in terreni sciolti, di conseguenza, eccessi di azoto nel suolo sfuggono all’assorbimento e 

vengono facilmente lisciviati. Per queste ragioni, beneficia della distribuzione frazionata dell’azoto che deve 

essere mirata a soddisfare i fabbisogni della coltura durante l’intero ciclo colturale. I fabbisogni di azoto nella 

coltura della cipolla sono bassi nella prima metà del ciclo colturale, assorbendo meno del 20% del fabbisogno 

totale, per poi aumentare in maniera cosante nel restante periodo (Biscaro et al., 2014a). Per questo motivo, 

è necessario che solo una minima parte dell'azoto totale richiesto sia disponibile al momento della semina. 

Nelle fasi di rapido sviluppo della coltura gli assorbimenti giornalieri possono raggiungere valori che vanno 

da 1,7 a 3,9 kg per ettaro (Biscaro et al., 2014a). 

Contrariamente all’azoto, la coltura della cipolla necessita nelle prime fasi di sviluppo di un'elevata 

concentrazione di fosforo nel terreno, importante sin da subito per garantire sia lo sviluppo radicale che 

vegetativo; pertanto, non essendo soggetto a lisciviazione, tutto il fosforo viene normalmente applicato in 

pre-semina (Biscaro et al., 2014b). 

Il potassio segue un andamento simile all’azoto, sono bassi assorbimenti nella prima metà del ciclo colturale 

e cosanti nel restante periodo (Biscaro et al., 2014a) e la maggior parte di esso viene asportato con i bulbi. 

 

 

Grafico 4 – Curva di assorbimento dell’azoto nella coltura della Cipolla. (Biscaro et al., 2014) 

 

 

 

 

 

 



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

pre-emergenza 0 0 40 0 0 50 0 0 80 0 

semina/trapianto 50 0 40 0 0 50 0 0 80 0 

emergenza: fase 

piena (> 50%) 
550 10 30 30 5 20 1800 10 20 250 

terza foglia: inizio 

fase ( 0-5%) 
300 5 30 250 5 15 1700 10 50 170 

4° foglia/inizio 

formaz. Bulbo: fase 

piena (> 50%) 

500 35 10 70 40 10 130 30 10 130 

collasso del collo: 

inizio fase ( 0-5%) 
1000 45 10 30 50 10 20 50 10 50 

collasso del collo: 

fase piena (> 50%) 
200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ASPARAGO 

Esigenze nutrizionali 

La coltura dell’asparago è una erbacea perenne che viene coltivata per i germogli immaturi: i turioni. Essi si 

sviluppano grazie ai nutrienti immagazzinati nelle radici durante lo sviluppo vegetativo della stagione 

precedente. Durante la raccolta i fabbisogni di azoto sono minimi e gli assorbimenti dal suolo diventano 

importanti solo a partire dalla rapida crescita vegetativa, raggiungendo picchi giornalieri dell’ordine di 5 kg 

per ettaro (Ledgard et al., 1994). Durante questa fase di sviluppo, l’azoto presente nelle radici e nei rizomi 

aumenta progressivamente e raggiunge il picco massimo alla senescenza delle foglie (Landry , et al., 2012), 

restando stabile durante tutto l’inverno per poi diminuire in primavera per effetto della rimobilizzazione 

verso i turioni (Haynes R.J., 1987). Quindi, per garantire un rapido assorbimento da parte delle piante, sono 

necessarie fertilizzazioni azotate a partire dalla fase di post-raccolta (Ledgard et al., 1992a). I fabbisogni di 

azoto sono direttamente correlati con le rese (circa 25 kg di N per 1 t di prodotto) e variano da 100 a 150 

kg/ha (Hussain, et al. 2006), ed eccessi o carenze possono determinare peggioramenti qualitativi (Paschold, 

1999).  

Il fosforo per l’asparago è molto importante in fase di pre-impianto della coltura, al fine di garantirne un 

buon attecchimento, non trascurandone la distribuzione anche nei successivi anni (Sommerville et al., 2005). 

Solo una minima parte del fosforo apportato con la concimazione viene asportato con la raccolta: 7 kg di P2O5 

per 1 t di prodotto (Giroux et al., 1990). 

Il fabbisogno di potassio è relativamente elevato e la coltura beneficia di distribuzioni estive che aumentano 

le rese dell’anno successivo, con fabbisogni ottimali di circa 150 kg/ha: 22,5 kg di K2O per 1 t di prodotto 

(Sanders et al., 1999).  

 

 

 

 

Grafico 5 – Curve di assorbimento dell’azoto nella coltura dell’Asparago. (Landry , et al., 2012).



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

Preapertura 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 

fine raccolta 323 0 0 0 0 5 0 0 0 0 

Sviluppo 

Vegetativo 
498 20 5 10 50 5 30 20 10 20 

Copertura 

Completa 
312 50 5 30 30 5 20 30 10 20 

Inizio 

ingiallimento 

Foglie 

1547 30 5 20 20 5 10 50 10 10 

Ingiallimento 

Foglie al 50% 
697 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sfalcio 190 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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MELO 

Esigenze nutrizionali 

Un meleto in piena produzione assorbe mediamente dai 60 ai 75 kg di azoto per ettaro (Tagliavini et al., 2013), 

ma solo quello contenuto nei frutti e negli organi di riserva, corrispondente a circa la metà del totale assorbito, 

può essere considerato realmente asportato dalla coltura (Scandellari et al., 2010). Infatti, l’azoto contenuto 

nelle foglie e nel legno di potatura ritorna al suolo andando a costituire la lettiera, rendendosi nuovamente 

disponibile nel tempo (Tonon et al., 2007, Tagliavini et al., 2007a). La cinetica di assorbimento dell’azoto nei 

frutti segue quella della dell’accumulo di biomassa negli stessi, aumenta gradualmente con la loro crescita, 

concentrandosi tra l’allegagione e il rapido ingrossamento, e non risulta essere diverso tra le cultivar (Gala, 

Golden e Fuji), (Nachtigall et al., 2006). L’azoto assorbito in prossimità della raccolta, o successivamente, viene 

immagazzinato negli organi di riserva (Toselli, 2000) e impiegato alla ripresa vegetativa della primavera 

successiva (Neilsen et al., 1997). Applicazioni azotate per via fogliare vengono assorbite rapidamente e con 

maggiore efficienza, rappresentando un’interessante via di integrazione dell’azoto (Toselli et al., 2004). 

La quantità totale di fosforo contenuta nei frutti delle principali cultivar di melo (Gala, Golden e Fuji) aumenta 

gradualmente dall’allegagione al rapido ingrossamento, corrispondente al periodo di aumento della sostanza 

secca dei frutti e vengono rimossi mediamente circa 0,12 kg di P per ogni tonnellata di mele prodotte 

(Nachtigall et al., 2006). 

Il potassio risulta essere il nutriente che maggiormente viene assorbito dai frutti, in quanto agisce da pompa 

osmotica per il trasporto e l'accumulo di acqua e zuccheri (Giaquinta, 1983). Con i frutti, infatti, vengono 

asportati mediamente 0,8 kg di K per ogni tonnellata di mele prodotte (Zavalloni et al., 2001). Analogamente 

all’azoto, il tasso più alto di assorbimento del potassio avviene dopo la divisione cellulare e dura per almeno 

5 settimane, rimanendo relativamente alti fino alla raccolta. La sua alta mobilità floematica rende stabile 

l’allocazione verso i frutti fino alla maturazione (Zanotelli et al., 2014).  

 

 

Grafico 6 – Curva di assorbimento dell’azoto nella coltura del Melo. (Cheng et al., 2009)



Descrizione fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/ha 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 

Kg/ha 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/ha 

Riserva 

K2O % 

gemme in riposo 

invernale 
0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 

comparsa dei mazzetti 

fiorali: inizio fase ( 0-

5%) 

235 0 0 0 0 30 0 0 0 0 

allegagione: fase piena (> 

50%) 
48 0 0 0 30 30 80 0 0 0 

ingrossamento dei frutti: 

inizio fase (0-50%) 
184 10 5 30 40 30 30 0 0 0 

ingrossamento dei frutti: 

fase piena (> 50%) 
910 50 5 20 0 15 0 40 10 20 

frutti completamente 

sviluppati: inizio fase ( 0-

5%) 

1380 20 5 20 0 10 0 35 10 30 

frutti completamente 

sviluppati: fase piena (> 

50%) 

86 10 5 20 0 0 0 15 10 50 

frutti maturi: fase piena 

(> 50%) 
165 0 0 0 0 0 0 10 10 20 

caduta foglie: inizio fase 

( 0-5%) 
     455 10 5 10 30 10 30 0 10 0 

caduta foglie: fase piena 

(> 50%) 
62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

riposo vegetativo 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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VITE DA VINO 

 

Esigenze nutrizionali 

La coltura della vite da vino ha un basso fabbisogno di azoto: in media, per ogni tonnellata di uva prodotta, 

vengono rimossi dal vigneto circa 1,3 kg di N, con valori compresi tra 0,8 e 1,8 kg (Mullins et al., 1992). 

L'assorbimento di N è relativamente lento tra il germogliamento e fioritura, ma elevato tra fioritura e 

invaiatura, periodo nel quale viene assorbita circa la metà del fabbisogno annuale di azoto (Conradie et al., 

2004; Peacock et al., 1991a). Le restituzioni azotate dovrebbero quindi concentrarsi nel periodo che va da 

dopo il germogliamento fino all'allegagione (Christensen et al., 1994; Peacock et al., 1991a); possibilmente 

distribuendoli in fertirrigazione, che risulta essere il modo più efficace (Peacock et al., 1991b). 

La quantità media di fosforo asportata per ogni tonnellata di uva raccolta è di 0,25 kg, con valori che vanno 

da 0,2 a 0,3 kg (Mullins et al., 1992).  Per mantenere un adeguato stato nutritivo della vite sono sufficienti 

interventi saltuari (ogni 2-3 anni) anche in terreni con bassa disponibilità (Skinner et al., 1988). Considerata la 

sua scarsa mobilità nel suolo e il basso rischio che venga lisciviato al di sotto dell’orizzonte esplorato dalle 

radici, le fertilizzazioni fosfatiche possono essere effettuate anche in un’unica soluzione. 

La quantità media di potassio contenuta per tonnellata di uva raccolta è di 2,2 kg, con valori che vanno da 1,5 

a 3,4 kg (Mullins et al., 1992).  La richiesta di potassio è massima tra la fioritura e l'invaiatura. Durante questo 

periodo viene assorbito circa il 60% del fabbisogno annuale di K e circa solo il 10% del fabbisogno è assorbito 

tra l'invaiatura e la raccolta (Conradie et al., 2004). Quest’ultimo periodo è caratterizzato dalla ridistribuzione 

del potassio dagli organi vegetativi ai grappoli. Infine, circa il 15% del fabbisogno annuale di K può essere 

coperta con l'assorbimento post-raccolta (Conradie et al., 2004;  Williams et al., 1991). 

 

 

Grafico 7 – Curva di assorbimento dell’azoto nella coltura della Vite. (Peacock et al., 1991a) 



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/ha 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/ha 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/ha 

Riserva 

K2O % 

gemme in riposo 

invernale 
0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 

rigonfiamento 

gemme: fase piena 
275 0 0 0 0 20 0 0 0 0 

apertura delle 

gemme: fase piena 

(> 50%) 

28 0 0 0 30 10 150 0 0 0 

bottoni fiorali 

separati: fase piena 

(> 50%) 

358 0 0 0 30 10 120 0 0 0 

allegagione: fase 

piena (> 50%) 
454 10 5 30 40 10 80 20 5 70 

sviluppo grappolo: 

fase piena (> 50%) 
551 15 5 40 10 10 50 35 10 80 

invaiatura: fase 

piena (> 50%) 
563 20 5 50 0 5 30 45 15 100 

maturazione: fase 

piena (> 50%) 
401 35 5 30 0 5 20 0 0 0 

caduta foglie: inizio 

fase ( 0-5%) 
354 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

caduta foglie: fase 

piena (> 50%) 
238 20 10 40 20 10 30 0 0 0 

riposo vegetativo 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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SUSINO 

Esigenze nutrizionali 

Sebbene il susino necessiti di azoto sin dalle prime fasi di sviluppo, solo una minima parte di esso viene 

assorbito dal suolo prima della ripresa vegetativa, attingendolo dalle riserve interne accumulate l’anno prima 

(Weinbaum et al., 1978). Il fabbisogno di azoto cresce man mano che le piante diventano adulte con 

asportazioni annue che progressivamente raggiungono i 100-150 kg di azoto per ettaro fino alla piena 

produzione (Niederholzer, 2012).  Si rimuovono dai 4,5 ai 6,8 kg di azoto per tonnellate di sostanza secca 

(Johnson et al., 1989) con minori fabbisogni nelle varietà precoci (Day et al., 2012). Circa il 60% del fabbisogno 

totale viene assorbito da maggio ad agosto (Buchner, 2013b). Piante con adeguati tenori di azoto nelle foglie 

a luglio (2,3-2,8%) non richiedono ulteriori fertilizzazioni azotate fino alla ripresa vegetativa successiva 

(Niederholzer, 2013).  

Le asportazioni di fosforo ammontano a circa 2,2 kg (P2O5) per tonnellata di sostanza secca (Brown et al., 

2014). Il fosforo è immobile nel terreno ed è poco lisciviato, la sua epoca di applicazione non è quindi 

determinante come lo è per l’azoto. Può essere applicato in primavera incorporandolo nel terreno per una 

migliore disponibilità o in fertirrigazione, ma non con il calcio per prevenire la formazione di fosfati di calcio 

che possono ostruire i gocciolatori, o con il potassio in post-raccolta.  

Circa il 70% del fabbisogno di potassio è asportato con i frutti (Lilleland, 1932) e in caso di produzioni 

abbondanti possono manifestarsi carenze anche in terreni ricchi di potassio (Southwick et, al., 1996). I frutti 

accumulano potassio dalla fioritura fino alla raccolta (Niederholzer, 2014). Con la raccolta si rimuovono circa 

25 kg/ha di K2O per tonnellata secca prodotta (Pope, 2014). Anche se poco mobile nel suolo, è possibile 

applicarlo durante la stagione di crescita, a partire da fine aprile o inizio maggio e fino a luglio (Buchner, 

2013b).  

 

 

 

Grafico 8 – Curva di assorbimento dell’azoto nella coltura del Susino. (Weinbaum et al., 1978) 



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

gemme in riposo 

invernale 
0 0 0 0 0 50 80 0 0 0 

fioritura: fase piena 

(> 50%) 
275 0 0 0 0 50 80 0 0 0 

scamiciatura: fase 

piena (> 50%) 
284 0 0 0 40 10 50 0 0 0 

indurimento del 

nocciolo: fase piena 

(> 50%) 

358 10 5 100 30 10 50 20 10 60 

rapido sviluppo 302 30 5 50 10 5 30 30 10 60 

frutti completamente 

sviluppati: fase piena 

(> 50%) 

152 30 5 40 0 0 10 30 10 50 

frutti maturi: inizio 

fase ( 0-5%) 
551 20 5 30 0 0 10 20 10 50 

frutti maturi: fase 

piena (> 50%) 
563 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

caduta foglie: inizio 

fase ( 0-5%) 
655 10 10 50 20 20 50 0 0 0 

caduta foglie: fase 

piena (> 50%) 
96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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PESCO E NETTARINE 

Esigenze nutrizionali 

La coltura del pesco, similmente a quella delle nettarine, dispone solo in parte di portinnesti che consentono 

di controllare la vigoria delle piante la quale determina ingenti rimobilizzazioni alla ripresa vegetativa dalle 

riserve della pianta e minimi assorbimenti radicali (Muñoz et al., 1993). Eccessive disponibilità di azoto in 

questa fase, infatti, stimola un eccessivo sviluppo di germogli originati dalla schiusura delle gemme latenti 

(Lobit et al., 2001). Successivamente, fino all’indurimento del nòcciolo, il pesco assorbe dal terreno circa il 

25% del suo fabbisogno di azoto, localizzandolo nei frutticini e negli apici vegetativi (Lobit et al., 2001), un 50% 

invece viene assorbito e utilizzato per l’accrescimento dei frutti e lo sviluppo vegetativo, e il restante 25% 

viene assorbito dalla pianta prima del riposo vegetativo e utilizzato per la costituzione delle riserve per l’anno 

successivo (Soing et al., 1993). Per ogni tonnellata di pesche prodotte viene rimosso circa 1 kg di azoto (El-

Jendoubi, et al., 2013) con quantitativi maggiori per le nettarine (Johnson, et al., 2013). Il massimo 

assorbimento di azoto si verifica durante i periodi di rapida crescita vegetativa e maturazione dei frutti (Muñoz 

et al., 1993).  Le fertilizzazioni azotate sono quindi più efficienti effettuate all'inizio della crescita vegetativa 

(Policarpo et al.,2002). Per le varietà precoci sono sconsigliati lauti apporti azotati in post- raccolta per ridurne 

la vigoria (Policarpo et al.,2002), ma dovranno essere sufficienti a sostenere la ripresa vegetativa successiva 

(Johnson, 2001).  

Ogni anno il fosforo rimosso dal frutteto per ogni tonnellata di frutta raccolta è di circa 0,3 kg di P2O5 (Rombolà 

et al., 2012). Considerando anche le immobilizzazioni di fosforo negli organi di riserva, le restituzioni annue 

dovrebbero attestarsi tra 12-25 kg di P2O5 per ettaro (Johnson et al., 1989). 

In media ogni anno il potassio asportato dal frutteto con la raccolta varia da 1,8 a 2,3 kg di K2O per tonnellata 

prodotta (Rombolà et al., 2012- Krige et al., 2008).  

 

 

 

Grafico 9 – Curva di assorbimento dell’azoto in Pesche e Nettarine. (Muñoz et al., 1993) 



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

gemme in riposo 

invernale 
0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 

fioritura: fase piena 

(> 50%) 
135 0 0 0 0 30 100 0 0 0 

scamiciatura: fase 

piena (> 50%) 
154 0 0 0 40 10 80 0 0 0 

indurimento del 

nocciolo: fase piena 

(> 50%) 

462 10 5 50 30 10 50 20 10 30 

rapido sviluppo 893 30 5 30 10 5 30 30 10 50 

frutti completamente 

sviluppati: fase piena 

(> 50%) 

467 30 5 20 0 0 10 30 10 40 

frutti maturi: inizio 

fase ( 0-5%) 
123 20 5 10 0 0 10 20 10 30 

frutti maturi: fase 

piena (> 50%) 
103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

caduta foglie: inizio 

fase ( 0-5%) 
966 10 5 0 20 5 0 0 0 0 

caduta foglie: fase 

piena (> 50%) 
124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ACTINIDIA 

Esigenze nutrizionali 

L’actinidia in piena produzione (30 t/ha) assorbe macronutrienti nell’ordine di 130 kg N, 17 kg P, 140 kg K 

(Smith et al., 1988). Il fabbisogno annuo di azoto è alto (Buwalda et al., 1987) e continuo per tutta la stagione 

vegetativa (Clark et al., 1988; Smith et al., 1987) e perdura fino a quattro settimane prima della raccolta (Kotzé 

et al., 1989). Buona parte dell’azoto assorbito dalle foglie viene traslocato verso i frutti durante la fase di 

maturazione (Smith et al., 1987; Clark et al., 1988). Circa la metà dell’azoto assorbito ritorna al suolo 

attraverso le foglie e il legno di potatura (Tagliavini et al., 2007b). L’apparato radicale dell’actinidia è altamente 

efficiente nell'assumere l'azoto traendo beneficio anche da quello applicato in post-raccolta (Tagliavini et al., 

2000). 

I maggiori assorbimenti di fosforo avvengono tra la fioritura e il rapido accrescimento dei frutti (Kotzé et al., 

1989) e l’accumulo nei frutti avviene in buona parte mediante traslocazione dalle foglie (Smith et al., 1987) 

nelle quali diminuisce già dieci settimane prima della raccolta (Clark et al., 1988) 

Il potassio viene assorbito a partire dalla ripresa vegetativa fino alla raccolta e l’accumulo nei frutti avviene in 

buona parte mediante traslocazione dalle foglie (Smith et al., 1987) nelle quali diminuisce già dieci settimane 

prima della raccolta (Clark et al., 1988) suggerendo di intervenire con fertilizzazioni potassiche sin da prima 

dello sviluppo dei frutti (Kotzé et al., 1989). 

 

 

  

 

Grafico 10 – Curva di assorbimento dell’azoto nell’Actinidia. (Ledgard et al., 1992b) 

 

 



Descrizione fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

gemme in riposo 

invernale 
0 0 0 0 0 40 80 0 0 0 

gemme ingrossate: fase 

piena (> 50%) 
275 0 0 0 0 40 80 0 0 0 

fioritura piante 

femminili: fase piena (> 

50%) 

284 0 0 0 30 10 150 0 0 0 

allegagione: fase piena 

(> 50%) 
358 15 5 50 20 10 100 5 5 30 

accrescimento dei frutti: 

inizio fase ( 0-5%) 
454 45 5 20 20 5 30 20 10 50 

accrescimento dei frutti: 

fase piena (> 50%) 
551 25 5 20 10 5 10 45 15 70 

maturazione di raccolta: 

inizio fase ( 0-5%) 
763 10 5 20 0 0 0 30 10 50 

maturazione di raccolta: 

fase piena (> 50%) 
655 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

caduta foglie: inizio fase 

( 0-5%) 
200 5 5 50 20 10 50 0 0 0 

caduta foglie: fase piena 

(> 50%) 
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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CILIEGIO 

Esigenze nutrizionali 

Il ciliegio è una specie con modeste esigente di azoto e le quantità asportate annualmente possono variare in 

funzione dell’attività vegetativa e della carica produttiva degli alberi. L’azoto impiegato dal ciliegio nelle prime 

tre settimane dalla ripresa vegetativa deriva quasi esclusivamente dalla rimobilizzazione delle riserve interne, 

mentre il suo assorbimento radicale raggiunge il picco massimo 40 - 60 giorni dopo la schiusura delle gemme, 

per poi rallentare in post-raccolta (Grassi et al., 2003). Pertanto, le fertilizzazioni devono concentrarsi in tali 

periodi. Pur non avendo elevate esigenze azotate, il ciliegio ne trae beneficio aumentando le rese e la 

pezzatura dei frutti (Neilsen et al., 2004). Dosi ridotte limitano il fenomeno dello spacco e migliorano la qualità 

dei frutti (Ahmad et al., 2010) (Koumanovet al., 2016). Le asportazioni sono variabili negli anni e oscillano per 

i macro-elementi: 39-65 per N, 6-11 per P, 16-47 per K (Roversi et al., 2006). 

È noto come il fosforo stimoli la crescita delle radici (Tagliavini et al., 1993) ed è consigliata pertanto la 

distribuzione alla ripresa vegetativa per favorire la ripartenza della pianta. 

Il potassio riveste molta importanza per il ruolo che svolge nella regolazione degli scambi gassosi della pianta 

e della concentrazione dei succhi cellulari, condizionando la resistenza dell’albero a possibili situazioni di stress 

e la suscettibilità dei frutti allo spacco (Bargioni, 1982); il potassio, inoltre, partecipa all’attivazione di diversi 

enzimi coinvolti nella fotosintesi e nella respirazione. L’assorbimento del potassio inizia precocemente e nelle 

annate di eccezionale carica produttiva possono manifestarsi fenomeni di carenza. La sua cinetica di 

assorbimento e la scarsa mobilità nel terreno richiedono restituzioni tempestive, ma non abbondanti per non 

dare origine ad antagonismi negli assorbimenti del calcio e del magnesio.  

 

 

   

 

 

 

Grafico 11 – Curva di assorbimento (a) rimobilizzazione (b) dell’azoto nel Ciliegio. (Grassi et al., 2002). 

 



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

gemme in 

riposo invernale 
0 0 0 0 0 20 40 0 0 0 

fioritura: fase 

piena (> 50%) 
275 0 0 0 0 20 40 0 0 0 

scamiciatura: 

fase piena (> 

50%) 

284 0 0 0 40 10 60 0 0 0 

invaiatura: fase 

piena (> 50%) 
358 30 5 30 30 10 40 30 10 30 

maturazione: 

fase piena (> 

50%) 

454 50 5 20 10 10 20 70 10 40 

caduta foglie: 

inizio fase ( 0-

5%) 

1114 20 2 0 20 5 0 0 0 0 

caduta foglie: 

fase piena (> 

50%) 

753 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ALBICOCCO 

Esigenze nutrizionali 

Le esigenze di azoto dell’albicocco sono concentrate in un ristretto periodo di tempo che va dall’allegagione 

alla fase di distensione cellulare; richiedendo interventi fertilizzanti mirati (Hiloyannis et al., 1997). Il 

fabbisogno di azoto durante la fase di rapido sviluppo dei frutti è molto elevato e i tassi di assorbimento sono 

massimi (Uçgun et al., 2019). Nella fase di maturazione dei frutti invece il fabbisogno di azoto diminuisce ed 

eccessi influiscono negativamente sulla qualità e conservabilità. I fabbisogni di azoto nell’albicocco continuano 

anche post-raccolta e le fertilizzazioni hanno lo scopo di ripristinare le riserve nutritive della pianta. Un 

adeguato stato nutritivo in questa fase è determinante per garantire che alla ripresa vegetativa la fioritura, 

l’allegagione e il successivo sviluppo fogliare siano ottimali. Rispetto ad una concimazione tradizionale, la 

distribuzione dell’azoto in fertirrigazione permette di migliorare notevolmente il vigore delle piante e la resa 

dei frutti e ridurre le perdite per lisciviazione impiegando fino al 40% in meno di elemento (Raina et al., 2005). 

Nel piano di fertilizzazione il fosforo trova collocazione nelle prime fasi di sviluppo vegeto produttivo al fine 

di stimolare lo sviluppo radicale (Tagliavini et al., 1991). Una parte significativa del fosforo presente nelle foglie 

viene traslocato verso i frutti fino alla loro maturazione e le fertilizzazioni fosfatice migliorano il diametro dei 

frutti (Bybordi, 2013). 

Il potassio risulta essere molto importante per la qualità dei frutti e la sua elevata mobilità all’interno della 

pianta consente di effettuare fertilizzazioni sia in post-raccolta per aumentare le riserve della pianta che 

direttamente nel periodo di massimo sviluppo dei frutti.  

 

 

 

Grafico 12 – Curva di assorbimento dell’azoto nell’Albicocco. (Xiloyannis et al., 1997) 

 

 

 



Descrizione fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

gemme in riposo 

invernale 
0 0 0 0 0 20 80 0 0 0 

fioritura: fase piena (> 

50%) 
131 0 0 0 0 20 50 0 0 0 

scamiciatura: fase piena 

(> 50%) 
86 0 0 0 40 20 40 0 0 0 

indurimento del 

nocciolo: fase piena (> 

50%) 

456 0 0 0 30 10 30 0 0 0 

accrescimento frutti 

2°fase: inizio fase ( 0-

5%) 

796 75 5 30 10 5 10 35 10 80 

frutti maturi: inizio fase 

( 0-5%) 
236 15 5 20 0 0 0 50 10 100 

frutti maturi: fase piena 

(> 50%) 
104 0 0 0 0 0 0 15 10 0 

caduta foglie: inizio 

fase ( 0-5%) 
1505 10 5 0 20 5 0 0 0 0 

caduta foglie: fase 

piena (> 50%) 
123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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NOCE 

Esigenze nutrizionali 

La coltura del Noce non necessita di concimazioni azotate prima dell’inizio dello sviluppo dei germogli e dopo 

il riempimento delle noci, concentrando tra questi periodi il suo massimo fabbisogno (Anderson et al., 2006). 

Il Noce, prima di iniziare l’assorbimento radicale dell’azoto circa il 60% del proprio fabbisogno lo attinge dalle 

riserve interne (Deng et al., 1989 - Weinbaum et al, 1998). Per ogni tonnellata di noci prodotte vengono 

asportati circa 40 kg/ha di azoto e ulteriori 8 kg/ha possono finire nelle foglie e nel legno di potatura 

(Weinbaum et al, 1991). Per aumentare l’efficienza di utilizzo dell’azoto da parte delle piante è necessario 

localizzare e interrare l’azoto (Niederholzer, 2012), ottenendo la massima efficacia distribuendolo in 

fertirrigazione (Anderson et al., 2006). 

Le asportazioni di fosforo ammontano a circa 10 kg (P2O5) per tonnellata di noci prodotte (Demirbas, A., 2002). 

Il fosforo è immobile nel terreno ed è poco lisciviato, la sua epoca di applicazione non è quindi determinante 

come lo è per l’azoto. Può essere applicato in primavera incorporandolo nel terreno per una migliore 

disponibilità o in fertirrigazione, ma non con il calcio per prevenire la formazione di fosfati di calcio che 

possono ostruire i gocciolatori, o con il potassio in post-raccolta.  

Con la raccolta si rimuovono circa 15 kg/ha di K2O per tonnellata di noci prodotte. Anche se poco mobile nel 

suolo, è possibile applicarlo durante la stagione di crescita, a partire da fine aprile o inizio maggio e fino a 

luglio.  

 

 

Grafico 13 – Curva di assorbimento dell’azoto nella coltura del Noce. (Anderson et al., 2006) 

 



Descrizione 

fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

riposo vegetativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

germogliamento 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

fioritura maschile 163 0 0 0 40 5 30 0 0 0 

fioritura femminile 127 10 5 10 30 5 10 20 10 60 

indurimento del 

nocciolo: fase piena 

(> 50%) 

900 60 5 20 20 5 10 30 10 40 

deiescenza del 

mallo 
1360 30 5 30 10 5 10 50 10 50 

inizio raccolta 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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FRAGOLA 

 

Esigenze nutrizionali 

Pur essendo la fragola una specie perenne, il sistema più diffuso di coltivazione è quello annuale con un solo 

ciclo di fruttificazione nella primavera successiva all’impianto estivo. Quindi, per questa coltura è stato 

necessario suddividere i fabbisogni nutritivi: fase di impianto e fase produttiva. Nella fase di impianto, 

l’assorbimento di azoto è lento fino alla primavera successiva, necessitando di poco azoto e le fertilizzazioni 

in questa fase hanno un effetto marginale sulla resa, a condizione che essa sia ottimale non appena 

l’assorbimento radicale diventi nuovamente attivo (Santos, B.M., 2010), avendo la funzione di accumulare 

riserve da impiegare nelle prime fasi della ripresa vegetativa primaverile. In alternativa è possibile impiegare 

in pre-trapianto concimi azotati a lento rilascio, per minimizzare il rischio di lisciviazione dei nitrati (Bottoms 

et al., 2013), e distribuire il restante fabbisogno di azoto durante la fase di fruttificazione (Cahn, 2012), con il 

picco del fabbisogno tra inizio fioritura e maturazione, frazionando in più interventi per avere effetti positivi 

sull’incremento di resa (Locascio et al., 1985). Per ogni tonnellata di fragole prodotte vengono assorbiti 

complessivamente ogni anno 2,4 kg di azoto per ettaro, concentrati in gran parte dalla fioritura alla 

maturazione (Tagliavini et al., 2005). 

Per il fosforo, invece, per ogni tonnellata di fragole prodotte vengono assorbiti complessivamente 0,9 kg P2O5, 

a partire prevalentemente dalla fase di fioritura e durante il successivo sviluppo dei frutti (Tagliavini et al., 

2005), ma solo circa la metà di esso viene asportato con i frutti (Hartz, 2011).   

Infine, il potassio che, risultando essere il nutriente assorbito nei frutti più di tutti gli altri organi vegetali messi 

insieme (Hochmuth et al., 2009), raggiuge i 3,9 kg K2O per ogni tonnellata di frutti prodotta (Hartz, 2011), 

anch’esso concentrati quasi esclusivamente dalla fioritura alla maturazione (Tagliavini et al., 2005), con il 60% 

di esso presente nei frutti (Hartz, 2011),  richiedendo adeguate distribuzioni in queste fasi. 

 

 

 

Grafico 13 – Curva di assorbimento dell’azoto nella Fragola. (Tagliavini et al., 2005) 

DP: dormant period; BF: beginning of flowering; BR: beginning of ripening; ER: end of ripening 



Descrizione fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

Trapianto 50 0 10 0 0 10 0 0 5 0 

Germogliamento 200 0 10 100 0 2 100 0 5 20 

Prime foglie 400 5 2 50 15 2 100 5 5 20 

Sviluppo vegetativo 500 10 2 10 25 2 30 10 2 20 

Senescenza foglie 120 15 2 5 10 2 0 0 2 0 

Riposo vegetativo 880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 FRAGOLA – Fase di impianto: suddivisione fenologica della coltura in IRRINET e relativi parametri nutritivi 

 

Descrizione fenofase 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

riposo vegetativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ripresa vegetativa: inizio 

fase (0-5%) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

fioritura: inizio fase (0-

5%) 
50 10 5 5 25 2 20 15 10 30 

invaiatura: inizio fase ( 0-

5%) 
150 25 5 10 20 2 50 35 10 50 

maturazione: inizio fase 

(0-5%) 
200 35 5 5 5 2 50 45 10 20 

stadio di raccolta: inizio 

fase (0-5%) 
150 0 2 0 0 2 0 0 5 0 

stadio di raccolta: fase 

piena (> 50%) 
100 0 2 0 0 2 0 0 5 0 

     FRAGOLA – Fase produttiva: suddivisione fenologica della coltura in IRRINET e relativi parametri nutritivi
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RELAZIONE TECNICA FINALE Azione 3.3 

 

DOMANDA DI SOSTEGNO 5149531 - FERTIRRINET-APP 

ATTIVITA’ SVOLTE  

In questa attività, per la taratura e validazione dell’applicativo FERT-IRRINET anche per le principali 

colture di interesse fertirriguo, sono state messe a confronto in campo due modalità di 

fertilizzazione: una aziendale, concimando e irrigando le colture con tecniche e metodi secondo 

prassi comuni e una fertirrigua, gestendo la nutrizione idrico-minerale delle colture con 

l’applicativo Fert-Irrinet. Le prove sono state eseguite presso l’Azienda Agricola sperimentale 

“Marsili”, sita nel comune di Mezzolara di Budrio, presso l’Azienda Agraria di Cadriano di UNIBO, 

nei campi sperimentali di Martorano 5 di ASTRA e presso le Aziende Agricole Guidi, Benazzi e 

Stella. La distribuzione di parte dei fertilizzanti è avvenuta in fase di pre-impianto / ripresa 

vegetativa della coltura, in maniera indifferenziata tra le tesi. La restante parte è stata frazionata 

in più interventi mediante fertirrigazione. È stata frazionata prevalentemente la concimazione 

azotata, somministrando la maggior parte dei fabbisogni di fosforo e potassio in modo 

tradizionale. Il piano prevedeva di condurre prove sperimentali su colture arboree: Vite da vino, 

Pesco, Albicocco, Melo, Actinidia, Susino, Ciliegio, Fragola, e su colture erbacee: Cipolla, Melone, 

Asparago, Carota e Cocomero. Nel 2020 non è stato possibile avviare sin da subito le prove su 

Pesco, Albicocco e Ciliegio, a causa delle gelate verificatesi tra la fine marzo e gli inizi di aprile e le 

prove sono state condotte nel biennio 2021-2022.  Inoltre, pur ottenendo ugualmente i risultati 

desiderati, per il Susino e per l’Asparago non è stato possibile effettuare un confronto tra i 

trattamenti. Per contro, in aggiunta alle prove previste dal piano, sono state prese in 

considerazione due varietà di Melo, due epoche di impianto della Carota ed è stata sperimentata 

anche la coltura del Noce non prevista nel piano. 

Le soluzioni madri da iniettare durante le fertirrigazioni sono state ottenute sciogliendo 

preventivamente in acqua le dosi di concimi da distribuire. Conoscendo il grado di solubilità dei 

fertilizzanti, la conducibilità elettrica dell’acqua di irrigazione, la salinità della soluzione madre, la 

presenza di calcio e magnesio, non è stato necessario acidificare la soluzione madre in quanto non 

c’erano i presupposti per la formazione di precipitati. La fertirrigazione è avvenuta in tre fasi: in 

una prima fase, pari a circa il 50-60 % del tempo totale di irrigazione, veniva distribuita solo acqua, 

successivamente tutto il volume della soluzione madre (10-20% del tempo) e, nella restante fase 

l’irrigazione è stata effettuata di nuovo con la sola acqua. Tale modalità di distribuzione è di 

fondamentale importanza per evitare perdite per lisciviazione profonda soprattutto dei nitrati. 

Infatti, veicolando i nutrienti attraverso le acque di irrigazione, se l’impianto di distribuzione non è 

correttamente dimensionato o non si distribuisce correttamente la soluzione nutritiva, nonostante 

si frazionino le dosi di azoto, si rischia di portare i nutrienti oltre l’orizzonte esplorato dalle radici. 

L’iniezione è avvenuta per mezzo di pompe dosatrici. 

 

 

 

 



1. Melone 

Descrizione del lavoro svolto nel biennio 2020-2021 

Per la coltura del Melone sono state messe a confronto due strategie di fertilizzazione: una 

aziendale e una fertirrigua. La prova è stata effettuata presso i campi sperimentali di Martorano 5 

(ASTRA), in un unico appezzamento di circa 500 m2 suddiviso in sei parcelle: due strategie replicate 

tre volte, adottando come disegno sperimentale i blocchi randomizzati. In seguito all’impianto 

della coltura, sono state ricavate parcelle di circa 80 m2, delimitandole mediante corridoi 

longitudinali al campo in prova.  Il trapianto della coltura è avvenuto il primo anno in data 28 

maggio 2020 e il secondo anno in data 4 maggio 2021, impiegando sempre lo stesso ibrido 

“Django”, varietà a maturazione medio-tardiva con buona produttività, con un sesto di impianto di 

2 m fra le file e 1 m sulla fila e con una densità teorica di 5000 piante per ettaro.  

          

Fig. 1- Impianto della coltura del Melone. 

Andamento meteorologico e irrigazioni 

L’andamento meteorologico nel biennio di prova è risultato tutto sommato simile tra le annate: 

caldo e siccitoso durante quasi tutto il ciclo colturale del melone con piogge significative solo nella 

prima decade di giugno, le quali hanno determinato solo parzialmente una riduzione degli 

interventi irrigui in quel periodo. Di conseguenza, le irrigazioni effettuate seguendo il bilancio 

idrico di IRRINET, con restituzione del 100 % dell’evapotraspirato non compensato da piogge, sono 

risultate essere, nel 2020: di 193 mm, frazionati in 24 interventi con volumi medi di circa 8 mm e, 

nel 2021: di 207 mm, frazionati in 30 interventi con volumi medi di circa 9 mm.  

    



Gestione delle fertilizzazioni 

I fabbisogni nutritivi sono stati determinati a partire dalla dotazione iniziale dei terreni, la 

precessione colturale, la piovosità invernale, le immobilizzazioni e dalle asportazioni, considerando 

una produzione attesa di 400 q/ha.  Per la determinazione della dotazione iniziale del suolo, è 

stato prelevato un campione di suolo su un orizzonte di 50 cm,  sottoponendolo ad analisi chimico-

fisiche di routine, facendo un mix di 3 punti di prelievo eseguiti sulla diagonale dell’appezzamento. 

Il suolo è risultato avere una tessitura argillosa-limosa, con una reazione sub-alcalina, mediamente 

fornito di azoto, una buona dotazione di fosforo e alti livelli di potassio. La capacità di scambio 

cationica è risultata alta, ben dotati di calcio e magnesio, con un alto rapporto di questi elementi 

con il potassio che indicava bassi rischi potenziali per l’insorgenza di fenomeni di antagonismo con 

determinazione di fisiopatie da carenza. Per il calcolo dei fabbisogni nutrizionali della coltura è 

stato impiegato l’applicativo Fert-Irrinet sviluppato nel corso del precedente piano e che recepisce 

anche le modifiche apportate nell’ultima versione dell’applicativo per la predisposizione del piano 

di fertilizzazione della Regione Emilia-Romagna “Fert_Office_v1_19”, che a sua volta segue i criteri 

e le norme fissate nei Disciplinari di Produzione Integrata regionale. Di conseguenza, il fabbisogno 

di nutrienti per il Melone, calcolato secondo il metodo del bilancio, è risulto essere per entrambi 

gli anni di 148 kg/ha di N, 68 kg/ha di P2O5 e 44 kg/ha di K2O. Di seguito gli screenshot delle 

scremate dell’applicativo. 
 

 

Fig. 2a e 2b- Parametri chimici del suolo (sx) e della coltura (dx)  

Il frazionamento dell’azoto e del potassio è avvenuto distribuendo una quota di fondo e la 

restante in fertirrigazione, veicolandola con le acque di irrigazione. La differenziazione fra le tesi è 

stata ottenuta frazionando maggiormente in fertirrigazione la tesi Fertirrinet-APP, seguendo il 

consiglio dell’applicativo. Per le distribuzioni in fertirrigazioni sono state impiegate formulazioni ad 

elevata solubilità, per consentirne il loro scioglimento in acqua.  

  

Fondo Fertirrigazione 

Tesi N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Aziendale 30% 80% 60% 70% 20% 40% 

Fert-APP 10% 50% 40% 90% 50% 60% 

Tabella 1 – Frazionamento del fabbisogno del Melone nel 2020 e 2021 



Per la determinazione dei quantitativi di nutrienti da distribuire ad ogni intervento fertirriguo, è 

stato adottato l’applicativo Fert-Irrinet, che calcola il bilancio giornaliero tra apporti fertilizzanti e 

consumi di nutrienti.  A partire dalla dinamica di assorbimento degli elementi reperita in 

letteratura, dalle buone pratiche agronomiche, dall’operatività di campo, sono stati individuati una 

prima serie di parametri di calcolo dell’algoritmo per la gestione delle fertilizzazioni azotate, 

fosforiche e potassiche, come descritto nell’azione 3.1. La distribuzione frazionata in 

fertirrigazione è avvenuta nel 2020 in 6 interventi fertirrigui per la tesi aziendale e 14 per quella 

Fert-APP e nel 2021 in 8 interventi fertirrigui per la tesi aziendale e 7 per quella Fert-APP. Le date e 

le dosi distribuite per ogni singola tesi, comprese quelle granulari, sono riportate nelle tabelle 

seguenti. 

 

 

 

Tabelle 2a e 2b – Frazionamento della tesi Fert-APP (sx) e di quella Aziendale (dx) 2020 e 2021. 



Descrizione 

fenofase 
Ordine 

Consiglio 

irriguo 

Somma 

Termica 

(gradi) 

Kc 

Stop 

crescita 

radicale 

Fabbisogno 

N % 

Intervento 

N Kg/h 

Riserva 

N % 

Fabbisogno 

P2O5 % 

Intervento 

P2O5 Kg/h 

Riserva 

P2O5 % 

Fabbisogno 

K2O % 

Intervento 

K2O Kg/h 

Riserva 

K2O % 

pre-emergenza 1 False 0 0,40 False 0 0 0 0 60 0 0 70 0 

semina/trapianto 2 True 400 0,40 False 0 0 0 0 60 0 0 70 0 

apertura dei fiori 

maschili: inizio fase 

( 0-5%) 

3 True 800 0,60 False 5 5 150 30 10 250 5 20 100 

allegagione: inizio 

fase ( 0-5%) 
4 True 185 0,90 False 5 5 70 40 10 80 10 20 70 

ingrossamento dei 

frutti: inizio fase ( 0-

5%) 

5 True 100 1,05 False 10 5 30 30 10 70 10 20 50 

maturazione: inizio 

fase ( 0-5%) 
6 True 450 1,05 True 80 5 30 0 10 20 75 10 40 

maturazione: fase 

piena (> 50%) 
7 False 700 1,05 True 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

Tabella 3 – Parametri nutritivi utilizzati durante il biennio di prova. 

Di conseguenza, la dinamica nel suolo, del solo elemento azoto, calcolata secondo gli algoritmi 

precedentemente menzionati, è stata per la tesi Aziendale (sx) e per quella Fert-APP (dx) nel 2020 

la seguente: 

  

Nel 2021 invece ha avuto il seguente andamento: 

      

 

Risultati produttivi, qualitativi, economici e di efficienza d’uso dell’azoto del 2020 

Nel biennio di prova 2020-2021, la raccolta è stata effettuata in maniera scalare in funzione del 

progressivo grado di maturazione delle peponidi. I dati sono stati raccolti prendendo come 

riferimento una superficie di 10 m2 per ogni replica ed effettuando i seguenti rilievi sperimentali:  

 produzione areica, con distinzione tra totale, commerciale e scarto  

 suddivisione per classi di pezzatura, 



 sostanza secca e brix, 

 

     

Fig. 3 - Particolari dei rilievi sperimentali. 

 

I risultati ottenuti nel biennio confermano le potenzialità della tecnica fertirrigua, anche se 

l’incremento di resa commerciale osservato nella tesi Fert-APP non è stato statisticamente 

significativo.  

      

Fig. 4 – Rese commerciali ottenute nel 2020 e nel 2021. 

 

Tale incremento di resa è dovuto principalmente ad un aumento del grado Brix che è risultato 

essere significativamente maggiore nella tesi Fert-APP, ma solo nel 2020. Infatti, il frazionamento 

nel tempo dell’azoto, e soprattutto del potassio, effettuato maggiormente per la tesi Fert-APP ha 

influenzato positivamente l’accumulo di sostanza secca nelle peponidi e di conseguenza il loro 

tenore zuccherino.  

     

Fig. 5 – Differenti gradi Brix osservati nel 2020 e nel 2021. 



Sulla base delle rese e degli apporti azotati, è stata anche calcolata l’efficienza di utilizzo dell’azoto 

(Nitrogen Use Efficiency). I risultati sono stati ottenuti a parità di apporti azotati, variando solo la 

distribuzione temporale. Seppur mediamente più efficiente, la maggiore ripartizione temporale 

non ha fatto osservare differenze statisticamente significative in entrambe le annate. 

    

Fig. 6 – Efficienza di utilizzo dell’azoto ottenuta nel 2020 e nel 2021. 

 

L’ultimo, ma non meno importante aspetto preso in considerazione, riguarda le valutazioni 

economiche dei risultati ottenuti. Nel primo anno di prova, l’incremento di P.L.V. ottenuto con la 

tesi Fert-APP, rispetto a quella Aziendale, è risultato essere di circa 1000 €/ha, pari al 7%, anche se 

non si sono osservate differenze statistiche tra la tesi. Nel secondo anno di prova non sono state 

osservate differenze. 

    

Fig. 7 – Produzioni Lorde Vendibili ottenute nel 2020 e nel 2021. 

 

Valutazione dell’accumulo di sostanza secca e dell’assorbimento di azoto, fosforo e potassio.  

Durante il biennio di prova sono stati effettuati rilievi distruttivi delle piante per determinare 

l'accumulo di sostanza secca totale e dei principali elementi, ripartita in biomassa fogliare e 

peponidi. Il materiale campionato è stato sottoposto ad analisi chimiche, previa essiccazione in 

stufa ventilata a 70°C per 72 ore.  

I rilievi sono stati eseguiti in corrispondenza delle fenofasi tipiche della coltura: 

 al trapianto; 

 ad inizio fioritura; 

 in corrispondenza del rapido ingrossamento delle peponidi; 



 in prossimità della raccolta.  

Accumulo di sostanza secca 

Nei grafici seguenti sono riportate le curve relative all’accumulo di sostanza secca per ettaro 

ottenute nel biennio di prova per le tesi a confronto, ripartito in biomassa vegetale e peponidi. È 

evidente un maggior accumulo di sostanza secca nelle peponidi della tesi Fert-APP, rispetto a 

quella Aziendale. L’accumulo di sostanza secca nella vegetazione ha mostrato differenze minori. 

   

   

Fig. 8a, 8b, 8c e 8d – Dinamica dell’accumulo di sostanza secca ottenuta nel biennio di prova. 

 

Curve di assorbimento dell’azoto 

Nei grafici seguenti sono invece riportate le curve relative all’assorbimento di azoto (kg/ha) 

ottenute nel biennio per le due tesi a confronto, ripartito sempre tra vegetazione e peponidi. Si 

osserva nuovamente un maggior assorbimento dell’azoto nelle peponidi della tesi Fert-APP, 

rispetto a quella Aziendale e differenze minori nella vegetazione. 

  



   

Fig. 9a, 9b, 9c e 9d – Dinamica dell’assorbimento dell’azoto ottenuta nel biennio 2020-2021. 

 

Il fabbisogno di azoto calcolato ad inizio stagione, nel primo anno di prova era stato stimato 

ipotizzando una resa attesa di 400 q/ha, ma le rese reali sono risultate essere superiori. 

Ricalcolando il fabbisogno di azoto su queste ultime, sono risultati essere più in linea i quantitativi 

assorbiti dalla tesi Fert-APP, che non con quelli della tesi Aziendale. Quest’ultima, evidentemente, 

ha risentito delle maggiori perdite per lisciviazione dovute al minor frazionamento delle 

concimazioni azotate. Nel secondo anno, invece, è risultato in linea con la stima iniziale. 
 

   

Fig. 10a e 10b – Dinamica complessiva dell’assorbimento dell’azoto ottenuta nel biennio 2020-

2021. 

Curve di assorbimento del fosforo 

Nei grafici seguenti sono invece riportate le curve relative all’assorbimento del fosforo (kg/ha) 

ottenute nel biennio di prova per le due tesi a confronto, ripartito sempre tra vegetazione e 

peponidi. La distribuzione frazionata del fosforo mostra, sempre nelle peponidi, assorbimenti 

maggiori.  

   






















































































































































































































































































































































