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Sostenibilità: agrometeorologia, 
suolo e modelli in AgriCS

Simulazione di modelli in AgriCS
- parte 1 -
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Analisi della sostenibilità in termini agronomici

Analisi di una rotazione colturale introducendo via via accorgimenti diversi: cover
crops, apporto di sostanza organica, minima e non lavorazione

Parametri presi in considerazione:

Impronta del carbonio (CFP)
Impronta dell’acqua (WFP)
Bilancio energetico con particolare riferimento alla sostanza organica del suolo

Simulazione per acqua irrigua per colture alimentazione animale

Questa panoramica è ottenuta attraverso l’applicazione AZ di AgriCS

AgriCS simulazioni: di cosa parleremo, Parte 1
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La fertilizzazione in AgriCS

Funzionamento dell’applicazione CN

Come accoppiare i fabbisogni delle piante e l’ottimizzazione del bilancio dei
nutrienti

Apporti di sostanza organica: apporto di nutrienti e incremento della sostanza
organica nel suolo

Fertirrigazione

La meteorologia come può aiutarci:
- i dati meteo
- condizioni di campo per intervenire

AgriCS simulazioni: di cosa parleremo, Parte 2
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AgriCS simulazioni aziendali: come accedere

Irrigazione aziendale Fertilizzazione Gestione aziendale
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AZ: ispirato alle applicazione LCA
per l’analisi dell’impronta
ambientale ed energetica del
processo aziendale

AgriCS simulazioni aziendali: AZ, analisi sostenibilità, carattere generale
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AgriCS simulazioni: AZ, articolazione degli input del modello
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AgriCS simulazioni: AZ, bilancio CO2

Ripartizione del bilancio della CO2

all’interno dei processi aziendali

..
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AgriCS simulazioni: AZ, output impronta del carbonio

Ripartizione bilancio della CO2 tra unità funzionali (i prodotti), allocazione economica o tra
servizi ecosistemici
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AgriCS simulazioni: AZ, output impronta dell’acqua

Impatto inefficienza 
nutrienti

accettabili rispetto a requisiti biologici e 

normativi
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AgriCS simulazioni: AZ, bilancio energetico

Efficienza energetica: (Totale Output energia)/(Totale Input energia)
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AgriCS simulazioni: AZ, bilancio energetico e ruolo della sostanza organica del suolo

Ma cosa succede se nel bilancio energetico aziendale
entra in gioco la sostanza organica del suolo?
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AgriCS simulazioni: AZ, bilancio energetico e ruolo della sostanza organica del suolo

 quando Bilancio energetico della SO del suolo è negativo, diventa un input del
processo

Efficienza energetica: (Totale Output energia)/(Totale Input energia + Bilancio SO)

 quando Bilancio energetico della SO del suolo è positivo, diventa un output del
processo

Efficienza energetica: (Totale Output energia + Bilancio SO)/(Totale Input energia)
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AgriCS simulazioni: confronto tra scelte agronomiche

Simulazioni agronomiche proposte
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AgriCS simulazioni: confronto tra scelte agronomiche
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AgriCS simulazioni: confronto tra scelte agronomiche, bilancio energia suolo
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AgriCS simulazioni: confronto tra scelte agronomiche, bilancio energia suolo
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AgriCS simulazioni: confronto tra scelte agronomiche, WFP, acqua grigia

Riduzione di Acqua
Grigia del 30% con
tecniche di AC
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AgriCS simulazioni: confronto tra scelte agronomiche, WFP, acqua grigia

Le equazione adottata in AZ determina una riduzione del 40% di leaching e run-
off per ogni ha di SAU investita a cover, con un effetto del 0.70 per le leguminose
ed 1.00 per le non leguminose
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Leaching e Run-
off potenziale

M
o

lto
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B
asso

A
lto
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o

lto
 

A
lto

Punteggio (s) 0.00 0.33 0.67 1.00

Peso (w)

N atmosferico (g N/m2/y) 10 <0.5 >0.5 <1.5 >1.5

Tessitura (per Leaching) 15 Argilla Limo Franco Sabbia

Tessitura (per Run-off) 10 Sabbia Franco Limo Argilla

Drenaggio nat. (per Leaching) 10 Poco Medio Buono Eccesso

Drenaggio nat. (per Run-off) 5 Eccesso Buono Medio Poco

Precipitazioni (mm) 15 0-600 600 -
1200

1200 -
1800

>1800

Fissazione N (kg/ha) 10 0 >0 <60 >60

Quantità applicata 10    

Assorbimento pianta 5    

Gestione concimazione 10 Ottima Buona Media Scarsa

Matrice per calcolo di 
𝑘 𝐿𝑒𝑅𝑜 Leaching-Run off

(Franke et al. 2013)

AgriCS simulazioni: gestione agronomica, leaching e run off
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AgriCS simulazioni: confronto tra scelte agronomiche, bilancio energia suolo
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AgriCS simulazioni: confronto tra scelte agronomiche, bilancio energia suolo

ENA = Tot Output energetico + Bilancio energetico suolo – Tot Input energetico
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AgriCS simulazioni: gestione agronomica, efficienza del bilancio energetico

All’aumento del bilancio
energetico del suolo
aumenta anche l’efficienza
del processo
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AgriCS simulazioni: piano colturale per alimentazione animale

Obiettivo:
sostituire
Mais con
colture con
minori
esigenze
irrigue
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AgriCS simulazioni: piano colturale per alimentazione animale, irrigazione
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AgriCS simulazioni: piano colturale per alimentazione animale, rischio irriguo
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AgriCS simulazioni: piano colture per alimentazione animale, CFP
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AgriCS simulazioni: piano colturale per alimentazione animale, WFP

Fonte: Hess et al. 
(2012). The water 
footprint of Irish 
meat and dairy
products

Componente ACQUA VERDE ACQUA BLUE ACQUA GRIGIA

Dieta animali   

Trasformazione mangime 

Abbeverata 

Pulizia 

Effluenti 

Input: fertilizzanti, elettricità

Colture Allevamento Trasformazione

Leaching
Run-off

Effluenti Reflue

Acqua: profonde, superficiali



28

AgriCS simulazioni: piano colturale per alimentazione animale, WFP
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Sostenibilità: agrometeorologia, 
suolo e modelli in AgriCS

Simulazione di modelli in AgriCS
- parte 2 -

Valentino Volpe
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AgriCS simulazioni: il modello della fertilizzazione (CN)

Basi del modello CN

 ..Funzione di crescita della pianta basata sui GDD

 ..Funzione di crescita limitata dal deficit idrico

 ..Crescita colturale e contenuto di N nei vari organi 
durante le varie fasi vegetative 



 -

 0,0020

 0,0040

 0,0060

 0,0080

 0,0100

 0,0120

 0,0140

 0,0160

 0,0180

0 500 1000 1500 2000 2500

A
ss

o
rb

im
en

to
N

 (
kg

/p
ia

n
ta

)

GDD

Assorbimento di N (Melo)
Leaves_N Pruned_N Fruits_N FineRoots_N

31

AgriCS simulazioni: CN, sviluppo pianta, clima, stress e assorbimento nutrienti

1

3

Stazioni virtuali di AgriCS o aziendali per
calcolare i GDD e fornire i dati per il bilancio
idrico (insieme ai dati su irrigazione)

2

4
Assorbimento
di N e altri
nutrienti
nelle varie
fasi

0 500 1000 1500 2000 2500

Sostanza secca e GDD (somma organi
pianta, Melo)
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AgriCS simulazioni: CN, obiettivi e strategie

Obiettivi del modello CN

 ..Seguire le fasi colturali di assorbimento dei nutrienti

 ..Limitare le perdite di nutrienti dal sistema pianta-suolo

 ..Limitare perdite di sostanza organica 

 ..Limitare le perdite nell’ambiente.
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AgriCS simulazioni: CN, bilancio nutrienti, N

 .. 𝑁𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 : Input N minerale, Input N organico

 .. 𝑁𝑆𝑂𝑀 : N dalla sostanza organica suolo

 .. 𝑁𝑚𝑛𝑟 : N mineralizzato dalla sostanza organica suolo

 .. 𝑁𝑈𝑝𝑡 : N assorbito dalla pianta

 .. 𝑁𝐿𝑒𝑅𝑜 : N perso per leaching e run-off

𝑁𝑎𝑣 = 𝑁𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 + (𝑁𝑆𝑂𝑀 + 𝑁𝑚𝑛𝑟) - 𝑁𝑈𝑝𝑡 - 𝑁𝐿𝑒𝑅𝑜
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AgriCS simulazioni: CN, evoluzione dei termini del bilancio del N nel tempo

𝑁𝑎𝑣 = 𝑁𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 + (𝑁𝑆𝑂𝑀 + 𝑁𝑚𝑛𝑟) - 𝑁𝑈𝑝𝑡 - 𝑁𝐿𝑒𝑅𝑜
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AgriCS simulazioni: CN, strumenti a disposizione, concimi a lenta cessione

La dose di N
somministrata
viene frazionata
secondo la
funzione di
rilascio
desiderata
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AgriCS simulazioni: CN, strumenti a disposizione, concimazione organica, 2 destini

humificazione
k1

k2

Degradazione: N, P, K per le piante

Apporto concimi 
organici al suolo

Matrici organiche solide Matrici organiche liquide

In CN due diverse tipi di funzioni di degradazione: matrici solide (SD) e matrici liquide (SL)
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AgriCS simulazioni: CN, strumenti a disposizione, concimazione organica

Somministrazione di un concime organico prima
della semina
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AgriCS simulazioni: CN, strumenti a disposizione, fertirrigazione

5 interventi di fertirrigazione a partire dal 08.06
(quantità esemplificative)
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AgriCS simulazioni: CN, obiettivi e strategie

Obiettivi del modello di simulazione CN

 ..Limitare le perdite di nutrienti dal sistema pianta-suolo 

 ..Limitare perdite di sostanza organica 

 ..Limitare le perdite nell’ambiente

 ..Seguire le fasi colturali di assorbimento dei nutrienti

Leaching e Run-
off potenziale

M
o

lto
 

B
asso

B
asso

A
lto

M
o

lto
 

A
lto

Punteggio (s) 0.00 0.33 0.67 1.00

Peso (w)

Quantità applicata x    

Assorbimento pianta y    

Gestione concimazione z Ottima Buona Media Scarsa
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AgriCS simulazioni: CN, strumenti a disposizione

𝑘 𝐿𝑒𝑅𝑜 =

𝑖

(𝑠𝑖 ∗ 𝑤𝑖) /

𝑖

(𝑤𝑖)

kLeRo

Leaching-Run off possono essere 
modificati con comportamenti 
agronomici più o meno virtuosi

𝑁𝐿𝑜𝑎𝑑 = 𝑘 𝐿𝑒𝑅𝑜 ∗ 𝑁 𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑜
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AgriCS simulazioni: CN, bilancio nutrienti, leaching e run-off di N

𝑁𝐿𝑒𝑅𝑜 = 𝑘 𝐿𝑒𝑅𝑜 *(𝑁𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 + (𝑁𝑆𝑂𝑀 + 𝑁𝑚𝑛𝑟) - 𝑁𝑈𝑝𝑡 ) * 𝐷𝑟𝑎𝑖𝑛

𝑁𝑎𝑣 = 𝑁𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 + (𝑁𝑆𝑂𝑀 + 𝑁𝑚𝑛𝑟) - 𝑁𝑈𝑝𝑡 - 𝑁𝐿𝑒𝑅𝑜

Con 𝑰𝒓𝒓 e 𝑹𝒂𝒊𝒏 <= 𝒙 mm
𝑫𝒓𝒂𝒊𝒏 = 1

Con 𝑰𝒓𝒓 e 𝑹𝒂𝒊𝒏 > 𝒙 mm 
𝑫𝒓𝒂𝒊𝒏 = (IRR+RAIN)/𝒙
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AgriCS simulazioni: CN, leaching e run-off di N, terreno saturo?
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AgriCS simulazioni: CN, altri dati meteorologici utili

Dati centraline
meteo virtuali di
AgriCS

Form Input Dati del modello, dati meteo per calcolo GDD e bilancio idrico


