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CONVEGNO
FINALE

Tecniche agronomiche per la prevenzione dell’inquinamento 
da nitrati e la conservazione della sostanza organica



Schema di campo della prova agronomica presso Azienda Agricola Fondazione Navarra

 Lavorazioni convenzionali con aratura a 40 cm (A)
 Lavorazioni convenzionali con aratura a 40 cm e distribuzione di ammendante organico (compost) all’inizio del ciclo triennale 

di prove (A+c)
 Minime lavorazioni utilizzando attrezzi combinati con dischi e ancore e distribuzione di ammendante organico (compost) 

all’inizio del ciclo triennale di prove (M+c)
 Non lavorazione con semina su sodo e distribuzione di ammendante organico (compost) all’inizio del ciclo triennale di prove 

(S+c)



In campo
a 4 profondità:
- 25 cm
- 50 cm
- 75 cm
- 100 cm

WatermarkTM - Soil moisture probes 
(Irrormeter Company, Riverside, CA, USA) per 
monitorare in continuo i seguenti parametri 
del suolo:

- Temperatura (°C)
- Conducibilità elettrica (EC, µS cm-1)
- Potenziale Redox (ORP)
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Ferrara, maggio 2023

DOMANDE: 

Cosa succede all’azoto (nel nostro caso da digestato) distribuito in presemina quando nel 
periodo da ottobre ad aprile-maggio si verifica parziale o completa saturazione idrica del 
suolo superficiale ?

Quanto dell’azoto distribuito rimarrà disponibile per la coltura e in che forma? 

Quanto azoto sarà andato perso e per quale via?



Carotatore: 
18.5 cm Øi , 19.5 cm Øe;
70 cm altezza

Prelievo della carota di 
suolo, effettuato a 

strati di 20 cm 
ciascuno, per evitare il 

compattamento.

AZIONE 2 – Monitoraggio rimozione nitrati
Campionamento

Prelievo dal trattamento di minima lavorazione 



Ricomposizione delle carote di suolo

Le carote di suolo sono state ricomposte immediatamente dopo il 
prelievo, a partire dei singoli strati di 20 cm prelevati (0-20, 20-40, 
40-60 cm), riposizionati nello stesso ordine in cilindri di plexiglass 
opportunamente attrezzati con tubi forati per il prelievo dell’acqua 
di percolazione a diversi orizzonti di profondità.



1. le proprietà idrauliche del suolo

2. l’attività microbica respiratoria (flussi di CO2) 
proxy della cinetica di mineralizzazione del 
digestato e di liberazione di azoto in forma 
ammoniacale

3. le trasformazioni e il destino dell’azoto

In laboratorio abbiamo studiato:

Verifica delle vie preferenziali 
di percolazione mediante 
impiego di un tracciante  (es. 
fluoresceina).
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2. l’attività microbica respiratoria (flussi di CO2) di mineralizzazione del digestato proxy della produzione 
di azoto ammoniacale. E’ stato usato un Portable CO2 Gas Analyzer EGM-5 - PP systems, utilizzato in modalità Soil 
Respiration Chamber.
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• La distribuzione di digestato sulla minima lavorazione è stata pari a 45 t/ha, contenenti 1395 kg/ha di carbonio 
organico (dato CRPA), corrispondente a 286 kg/ha di azoto Kjeldahl, ovvero in forma organica e ammoniacale (dati 
CRPA).

• Di 286 kg/ha, 115 kg/ha erano il forma ammoniacale e 171 in forma organica. Ciò rende questo digestato un 
fertilizzante azotato di immediata assimilazione per il 40 % dell’azoto contenuto.

• Alla distribuzione il pH del digestato era 8,1 e questo potrebbe determinare il passaggio in atmosfera del 10 % 
dell’azoto ammoniacale (115 kg/ha). Dato che non sono state fatte misure dedicate, abbiamo tralasciato questo 
termine nel bilancio.

• In 6 mesi sono stati mineralizzati 611 kg/ha di carbonio organico da digestato, dato corretto per il fondo e 
corrispondente al 44 % del totale distribuito. 

• Assumendo che l’azoto presente nelle sostanze organiche sia stato mineralizzato in modo proporzionale al carbonio, 
dei 171 kg/ha inizialmente presenti in forma organica, in sei mesi, 124 kg/ha sono divenuti ammoniaca.  

• Quindi, in sei mesi 239 dei 286 kg/ha di azoto da digestato è divenuto ammoniacale, percentuale molto maggiore 
del 40 %. La domanda che si pone è: a quali trasformazioni e destino è andato incontro questo azoto ammoniacale?
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3. le trasformazioni e il destino dell’azoto

Per proseguire nella analisi del destino dei 239 kg/ha di azoto 
ammoniacale ci serve riprendere il ciclo dell’azoto e alcuni risultati 
di un articolo pubblicato alcuni anni fa, riguardante proprio i terreni 
in questione. 
Da queste evidenze si ricava che i 239 kg/ha di azoto ammoniacale 
sono stati ossidati a nitrati.
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Per concludere

• L’azoto nel digestato, 40,2 % era disponibile in forma ammoniacale alla distribuzione, e dopo sei 
mesi la frazione ammoniacale è risultata pari al 84%.

• L’azoto ammoniacale non è rimasto come tale nel suolo ma al contrario è rapidamente ossidato a 
nitrato.

• Piogge consistenti (es. maggio 2023) che possono intercorrere tra la distribuzione (ottobre) e 
l’assimilazione (aprile) possono favorire la rimozione, per denitrificazione batterica, di una frazione 
anche consistente della dotazione azotata, che dal suolo passa all’atmosfera in forma di azoto 
molecolare (N2).

• Ciò può causare una inaccuratezza della fertilizzazione azotata.

• Inoltre, la perdita di azoto per denitrificazione non esclude la contestuale liberazione di protossido 
di azoto (N2O), pericoloso gas serra. Questo aspetto necessita approfondimenti. 
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