TECNICA l AGRONOMICA

STABILIZZATO, A RILASCIO CONTROLLATO O LENTO

Azoto: tre concettl da sapere
per sfruttarlo al meglio

di Giuseppe Ciuffreda

uso efficiente delle risorse

€ un obiettivo verso cui bi-

sogna tendere in qualsiasi

sistema produttivo: agrico-
lo, industriale o terziario.

Produrre in modo efficiente vuol di-
re ottenere il massimo impiegando lo
stretto necessario. Vuol dire realizzare
attivita umane sostenibili e durature
nel tempo e lasciare alle generazioni
future la possibilita di godere delle
stesse risorse di cui stiamo goden-
do noi oggi.

Produrre in modo efficiente € 'obiet-
tivo dell’agricoltura moderna. L'agri-
coltore, I'imprenditore agricolo o le
grandi societa che coltivano la terra
in maniera innovativa, devono tende-
re a questo obiettivo.

Mezzi tecnici evoluti, conoscenza
(del suolo, delle colture, delle fitopa-
tie e dell'ambiente) e imprenditori agri-
coli motivati sono le fondamenta su
cui poggiare e costruire una moderna
agricoltura efficiente.

La nutrizione delle piante & uno degli
aspetti in cui la scienza ha contribui-

to in modo sostanziale a incrementa-
re la produttivita. L'azoto e l'input pro-
duttivo principale del sistema agrico-
lo. Nel periodo 2007-2009 la domanda
globale annuale di azoto é stata di circa
100 milioni di tonnellate (inteso come
unita fertilizzante; Faostat, 2013), di cui
circa il 55% é stato utilizzato sui cereali.
Inoltre, si stima che piu del 40% dell’a-
zoto proteico consumato dagli esseri
umani proviene da azoto fertilizzante.

Lo scopo di questo articolo e illustra-
re le varie forme di azoto oggi reperi-
bili sul mercato al fine di utilizzarle al
meglio, in maniera efficiente.

Efficienza d'uso
di un fertilizzante

Il concetto di efficienza d’uso di un
elemento nutritivo é alquanto dibat-
tuto a livello scientifico e accademi-
co. Una delle equazioni che meglio lo
esprime é:

Nue = (N assorbito)/(N disponibile) x
(biomassa prodotta)/(N assorbito)

in cui Nue indica appunto la Nitrogen
use efficiency ossia Efficienza d’uso
dell’azoto (Eua).

La Nue ¢ espressa in kg di granella
(biomassa utile raccolta) prodotta per
kg di azoto applicato (nel caso dei ce-
reali da granella).

Questa equazione (ottenuta dallo
studio condotto da Moll et al., 1982) pud
essere applicata a qualsiasi elemento
nutritivo e non solo all’azoto, elemento
su cui lo studio e stato eseguito visto
I'importanza che riveste per la produ-
zione agricola.

Il termine «N disponibile» include,
oltre all’'azoto apportato con la con-
cimazione, anche la quantita di N de-
rivante da mineralizzazione della so-
stanza organica del suolo, deposizio-
ne atmosferica e fissazione batterica
(apporti ambientali).

Per semplicita, in molti casi 'azoto
derivante dagli apporti ambientali &
determinato attraverso l'assorbimento
di una coltura non concimata.

La prima parte dell'equazione (N as-
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Conoscere i diversi
meccanismi di cessione
dell’azoto e la loro
influenza sulle colture
permette di scegliere
il giusto momento

di applicazione,
permettendo

di esplicare

al massimo

la sua efficacia,

a vantaggio

di produzione

e ambiente

sorbito/N disponibile) & detta anche
Efficienza di assorbimento dell’azoto
ed esprime la percentuale di azoto di-
sponibile che la coltura e riuscita ad
assorbire.

La seconda parte dell’equazione (bio-
massa prodotta/N assorbito) espri-
me I'Efficienza d’'utilizzo dell'azoto e la
quantita di biomassa (granella di fru-
mento o mais, foraggio, ecc.) prodotta
per unita di N assorbito, cioe esprime
la capacita della pianta di convertire
l'azoto in prodotto agricolo utile.

Il grafico 1 mette in relazione la pro-
duzione di granella (frumento tene-
ro) e IEfficienza d’uso dell’azoto (Nue)
all’'aumentare delle dosi di concima-
zione. Pit aumenta la quantita di azo-
to somministrato piu diminuisce l'ef-
ficienza d’uso: a 50 kg/ha di azoto si
ha una Nue di 80, a 120 kg/ha si sposta
a circa 50, infine a 320 kg/ha di azo-
to scende a poco piu di 20: cioé per
produrre 1 kg di granella sono sta-
ti impiegati circa 20kg di azoto (che
tradotto in fertilizzante sono 43,5 kg
di urea).

Per meglio comprendere il concetto
di efficienza d’uso di un fertilizzante
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GRAFICO 1 - Relazione tra produzione di granella

di frumento tenero ed efficienza d’uso dell’azoto

GRAFICO?2 - Efficienza d’uso dell’azoto a confronto
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Per ogni kg di azoto apportato al terreno la pianta ne utilizza:

meno della meta in Cina, circa tre quarti in Europa, mentre la

La Nue ¢ espressa in kg di granella prodotta per kg di azoto

applicato.

basta fare un confronto a livello del-
le principali aree globali riportate nel
grafico 2. Minore e l'efficienza d'uso di
un elemento nutritivo, maggiore & il
rischio che lo stesso venga perso o al-
lontanato dal sistema suolo-pianta e
che quindi sia soggetto a impattare su
altri ecosistemi: fiumi, falde acquifere
sotterranee, atmosfera.

Il fertilizzante ideale

Per tale ragione un «fertilizzante idea-
le» dovrebbe rilasciare l'azoto (e tutti
gli elementi in esso contenuto) in ba-
se alle esigenze nutritive della coltura,
come riportato nel grafico 3.

Le strategie per avvicinarsi al con-
cetto del fertilizzante ideale sono es-
senzialmente due:

e applicare il fertilizzante azotato in
maniera frazionata (grafico 4);

e utilizzare fertilizzanti a efficienza
d’uso migliorata.

Fertilizzante
a efficienza migliorata

Il concetto di Fertilizzante a efficien-
za migliorata - Fem é stato introdotto
dalla Aapfco, Associazione per il con-
trollo e 'armonizzazione dei fertiliz-
zanti tra gli Stati membri Usa, Canada
e Porto Rico.

I Fem sono concimi in grado di mo-
dulare la cessione dei nutrienti nel
tempo, in modo da sincronizzare il pit
possibile il loro rilascio e la domanda
della coltura, riducendo cosiirischi di
perdita dal sistema suolo-pianta e au-
mentando l'efficienza d’uso.
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media mondiale & circa il 50%. Al contrario, nel Continente
africano l'efficienza d'uso & altissima in conseguenza del

bassissimo utilizzo di azoto come fertilizzante.

Questo concetto, inizialmente na-
to per classificare alcune tipologie di
fertilizzanti (minerali azotati), & oggi
esteso a qualsiasi tipo di fertilizzan-
te (minerale semplice, binario, com-
plesso, organo-minerale o organico,
liquido, solido, solubile, ecc.) in grado
di garantire appunto un’efficienza d’u-
so migliorata.

Tornando ai fertilizzanti azotati, e
utile introdurre i concetti di:

e Azoto stabilizzato (As);
e Azoto lenta cessione (Alc);
e Azoto a rilascio controllato (Arc).

Azoto stabilizzato

La figura 1 riporta in maniera sche-
matica il comportamento dell’azoto nel

suolo. A seconda della tipologia di fer-
tilizzante azotato che si utilizza (urei-
co, ammoniacale, nitrico, ecc.) avremo
una risposta diversa in termini di uti-
lizzo e velocita di assorbimento.

Le principali piante coltivate (cereali,
orticole e frutticole) assorbono per via
radicale principalmente azoto nitrico
(NO,), pertanto qualsiasi altra forma
di azoto che si somministra alla con-
cimazione prima di essere assorbita
dalla pianta deve essere trasformata.

L'urea e la forma azotata piu utiliz-
zata in Italia e nel mondo. L'alto conte-
nuto in azoto (46%) rende questa forma
di azoto piu economica in ragione del
costo per unita di fertilizzante.

L'urea solida (granulare o prilled) ha
un’elevata solubilita in acqua (circa

GRAFICO 3 - Comportamento
del fertilizzante ideale
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Il fertilizzante ideale rilascia gli elementi
in modo sincronizzato alle esigenze
nutritive della coltura.

GRAFICO 4 - Applicazione
frazionata del fertilizzante
in copertura
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In questo caso si consiglia di utilizzare
formulati a pronto effetto (nitrato
ammonico, solfato ammonico, nitrato
di cacio, ecc)).



FIGURA 1 - Comportamento dell’azoto nel suolo
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L‘aria che resr)lrlamo & composta per il 78% da azoto elementare (N,) e per. il 21% 055|geno (O,). Quando l'agricoltore

distribuisce i

fertilizzante azotato sul terreno (nel nostro caso urea), se nei giorni successivi non ci sono piogge il fertilizzante

rimane concentrato nei primi centimetri di terreno ed € soggetto a volatilizzazione (7) perché nel terreno ['urea € idrolizzata
dall'enzima ureasi in ammoniaca NH, (composto volatile) e in CO, (1). Al contrario, se questa trasformazione avviene all'interno
del suolo, nei primi 15-20 cm di terreno 'ammoniaca reagisce con I'acqua e si trasforma in ione ammonio NH; (forma
trattenuta dai colloidi del suolo) (2). Infine lo ione ammonio viene trasformato in ione nitrico (NO3) dai batteri nltrlflcatorl

(3). Questa forma di azoto € quella principalmente assorbita dalle radici delle piante (4), ma non e trattenuta dal terreno
pertanto & soggetta a perdita per lisciviazione in caso di abbondanti piogge o irrigazione. In condizioni asfittiche (ristagni
idrici, compattamento del suolo) si pud innescare il processo di denitrificazione che porta alla perdita di azoto in atmosfera,
come N, e NO (6). L' azoto organico & soggetto a processi di mineralizzazione (5), mentre la componente minerale puo essere
immobilizzata nella sostanza organica in funzione del rapporto carbonio/azoto presente nel suolo.

1kgin 1L d’acqua a 20 °C), una volta
distribuita dopo una pioggia viene so-
lubilizzata e spostata nei primi strati
di terreno.

Da qui inizia il suo iter di trasfor-
mazione fino ad arrivare a una forma
assimilabile dalle piante.

Il primo composto che si ottiene dal-
la idrolisi dell'urea (a opera dell’enzi-
ma ureasi) € 'ammoniaca (sostanza
volatile).

L'azoto stabilizzato € un fertilizzan-
te a cui e stato aggiunto un composto
che inibisce la trasformazione da una
forma chimica a un’altra.

Nel caso dell'urea stabilizzata si uti-
lizza un composto in grado di inibire
lattivita dell’enzima ureasi (inibito-
re dell’'ureasi che blocca temporanea-
mente il passaggio 11in figura 1).

Questo permette di mantenere - per
un certo periodo di tempo - 'urea nella

sua formula originale e dare piu tem-
po affinché sopraggiunga una pioggia
a spostare il fertilizzante all’interno
del terreno, limitando le perdite di vo-
latilizzazione dell’ammoniaca che in
condizioni di alte temperature, assen-
za di piogge e terreno ricco di residui
colturali, puo raggiungere anche il 25-
30%. L'inibitore dell'ureasi pit impie-
gato € I'NBPT [N (n-butil) tiofosforico
triamide].

Limpiego di urea inibita o stabilizza-
ta e consigliata quando non viene in-
terrata, ma distribuita sulla superficie
del terreno (semina su sodo con terre-
no ricco di residui colturali, concima-
zione di copertura di cereali a paglia,
cereali primaverili).

Studi condotti su urea stabilizzata
da Hendrickson, 1992 e Watson et al.,
1998 ( AUTORE MANCANO IN BIBLIO)
hanno evidenziato una riduzione nel-
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le perdite di azoto per volatilizzazione
(NH,, NO,) tra il 50 e il 90%.

Un’altra forma di azoto stabilizzato
si ottiene con I'aggiunta di un compo-
sto che inibisce la nitrificazione (pas-
saggio 3 in figura 1, da ione ammonio
a ione nitrico).

In questo caso la forma azotata sta-
bilizzata & 'ammonio che rimane per
piu tempo nel terreno e non ¢ sogget-
to a lisciviazione perché trattenuto dal
terreno. I composti pit utilizzati come
inibitori della nitrificazione sono: la Di-
ciandiammide (Dcd), da sola o associata
con triazolo o triazolo + metilpirazolo
(regolamento europeo 2003/2003) e il
Dimetilpirazolfosfato (Dmpp).

L'impego di azoto stabilizzato con
inibitore della nitrificazione, inoltre,
contribuisce ad avere una minore con-
centrazione di nitrati nei tessuti ve-
getali, aspetto importante soprattut-
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to per gli ortaggi a foglia (ad esempio,
spinacio). Inoltre questo tipo di azoto
stabilizzato contribuisce a ridurre le
emissioni di azoto in atmosfera (NO,).

Azoto a lenta cessione

La sostanza organica € un compo-
sto naturale che rilascia gli elementi
nutritivi in maniera lenta e graduale,
grazie all'azione dei microrganismi che
la mineralizzano. Lo stesso principio
si applica per i fertilizzanti azotati a
lenta cessione; in pratica si tratta di
forme particolari di azoto che devo-
no subire processi di solubilizzazione,
idrolisi e successiva decomposizione
da parte dei microrganismi presenti
nel terreno. In questa categoria di fer-
tilizzanti troviamo: Urea formaldeide
(Uf), Metil-urea (Mu), Urea condensa-
ta (Ibdu-Isobutylidene diurea) e Croto-
nilidendiurea (Cdu). Sono fertilizzanti
per lo piu utilizzati nel florovivaismo
e per i tappeti erbosi (campi da calcio,
golf, giardinaggio residenziale e parchi
pubblici) e hanno un costo abbastanza
elevato. Per comprendere la natura dei
fertilizzanti a base di Uf e Mu é soprat-
tutto importante saper leggere la loro
etichetta. Infatti, per i composti solidi
e indispensabile indicare in etichetta:

Solubilita in acqua fredda a 25 °C
(CWS). La componente che ricade in
questa frazione é a lento rilascio ed e
influenzata molto dalla temperatura
del terreno (e la prima frazione che si
rende disponibile).

Solubilita in acqua calda (HWS) a
100 °C della componente non solu-
bile in acqua fredda (CWI). L’azoto
contenuto in questa frazione viene ri-
lasciato molto lentamente (fino a 3-4
mesi).

Insolubilita in acqua calda (HWI) a
100 °C della componente non solu-
bile in acqua fredda. Questa frazione
contiene azoto a lentissimo rilascio o
addirittura non disponibile.

Azoto a rilascio controllato

In questa famiglia di prodotti rica-
dono quei fertilizzanti ricoperti (coated
in inglese) da un materiale in grado di
controllare il rilascio dei nutrienti. Un
granulo di urea classica dopo aver su-
bito questo processo diventa un ferti-
lizzante a rilascio controllato.

Diversi prodotti sono utilizzati come
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FIGURA 2 - Meccanismo d’azione di un fertilizzante (ricoperto
con resine polimeriche) a rilascio controllato dei nutrienti
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ricoprenti, ma piu in generale appar-
tengono a tre principali gruppi: zolfo,
zolfo + polimeri (incluse le cere) e ma-
teriali polimerici.

Il meccanismo d’azione che porta al
rilascio dei nutrienti cambia in funzio-
ne del materiale con cui il fertilizzante
e ricoperto (figura 2).

Alcune tipologie prima di rilasciare
il fertilizzante devono subire una de-
gradazione (chimica, fisica o biologia);
altre invece (polimeri sintetici, resine)
creano delle vere e proprie membrane
semipermeabili che rilasciano il ferti-
lizzante gradualmente. Non é facile de-
terminare il tempo di rilascio e inoltre
alcuni materiali, dopo aver espletato la
loro azione, presentano difficolta nella
decomposizione.

Sono fertilizzanti speciali molto co-
stosi e utilizzati per agricoltura spe-
cializzata, orticoltura, florovivaismo
e giardinaggio.

Conoscere il fertilizzante
per renderlo efficace

Il mercato dei fertilizzanti propone
svariati prodotti con caratteristiche
tecniche diverse e sempre piu inno-
vative.

La conoscenza del fertilizzante che
si sta acquistando & molto importan-
te perché da questa dipende 'utilizzo
corretto e i risultati che si otterran-
no. Impiegare azoto a pronto effetto,
a lenta cessione o a rilascio control-
lato dipendera dal tipo di coltura, dal
terreno e dalle condizioni climatiche
e dalle dimensioni aziendali.

Ad esempio, in terreni sabbiosi &
sempre consigliabile impiegare appli-
cazioni frazionate o prodotti a lento
rilascio; viceversa, in ambienti molto
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piovosi I'uso di azoto stabilizzato con
inibitore della nitrificazione o di pro-
dotti a rilascio controllato, contribuira
a evitare le perdite per lisciviazione.

Il fattore economico va sempre va-
lutato non solo facendo un confronto
sul costo dell’'unita fertilizzante, ma
anche considerando il risparmio che
si ha utilizzando meno concime, ri-
ducendo il numeri di passaggi (distri-
buzione unica) oltre che gli eventuali
benefici logistici (meno merce da spo-
stare e maggiore tempestivita nella
distribuzione).

Qualora si decida di cambiare tec-
nica di concimazione, € consigliabile
fare un passaggio graduale al fine di
valutare come il nuovo fertilizzate si
adattera nel complesso della tecnica
colturale.

In caso di risultati non brillanti, &
consigliabile non fermarsi ai primi
tentativi. I fertilizzanti a efficienza
migliorata sono dei mezzi tecnici di
produzione, strumenti a disposizione
dell’agricoltore che possono miglio-
rare la sua tecnica e che, piu in ge-
nerale, possono contribuire a realiz-
zare un’agricoltura efficiente e amica
dell’'ambiente.

Giuseppe Ciuffreda
Agronomo
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