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Questa pubblicazione & frutto
dell’attivitd di divulgazione previ-
sta nel progetto

(BIO-TILLAGE), finanziato nell’ambi-
to del Programma di Sviluppo Ru-
rale della Regione Basilicata 2007
—2013, MISURA 124,

In questo progetto si € cercato di
diffondere alcune informazioni uti-
li per I'adozione delle tecniche di
Agricoltura Conservativa nella Re-
gione Basilicata e di divulgare dei
primi risultati anche su nuove coltu-
re come la chia e la quinoa, quali
possibili alternative ai cereali.

L' Agricoltura Conservativa rappre-
senta un modo di fare agricoltura
relativamente nuovo, che in molfi
ambienti pud contribuire a dare
una redditivitd maggiore agli agri-
coltori, una sostenibilitd delle pro-
duzioni e dei benefici ambientali e
socidali.

L'orografia della Regione Basilica-
ta, con i problemi di erosione che
caratterizzano molte aree, si pre-
sta bene ad una diffusione dell’ A-
gricoltura Conservativa, anche se
SONO nhecessari successivi appro-
fondimenti tecnici ed economici.
Infine, andrebbe sicuramente in-

centivatoilrinnovo del parco mac-
chine, come per esempio I'acqui-
sto di seminatrici specifiche per la
semina su sodo.

In questo volume divulgativo sono
descritte le principali caratteristi-
che dell’Agricoltura Conservativa,
tratteggiandone gli aspetti positivi,
ma non frascurando di evidenzia-
re le principali problematiche per
una sua corretta adozione.

Linee di indirizzo da parte dei deci-
sori e un sostegno economico per
favorire una diffusione dell’ Agricol-
tura Conservativa sono sicuramen-
te auspicabili per superare il gap
dovuto al leggero calo produttivo
che potrebbe verificarsi, in base
alle condizioni di partenza del ter-
reno, nei primi anni di fransizione
dall’ Agricoltura Convenziaonale a
quella Conservativa.

Questo manuale si prefigge di for-
nire informazioni pratiche agli im-
prenditori agricoli, ai tecnici e ai
decisori per consentire di ottenere
i massimi benefici agronomici, am-
bientali ed economici dall’appli-
cazione delle pratiche di Agricol-
tura Conservativa in Basilicata.






DIFFUSIONE

La diffusione dell’ Agricoltura Conservativa (AC) nel mondo & di oltre

157 milioni di eftari ed & prevalente in America (del Sud e del Nord) e
Australia.
Il Censimento dell’ Agricoltura condotto in Italia nel 2010 evidenziava che
I'AC era adottata da oltre 52.000 aziende per un totale di 180.000 ettari
sottoposti a regime conservativo. Secondo le stime aggiornate dalla FAO
(2015), attualmente in Italia gli ettari dell’ AC sono piu che raddoppiati
(380.000 ettari) rappresentando nel contesto europeo il quarto paese,
dopo Federazione Russa, Spagna ed Ucraina, con la piU alta superficie
(5,.2%) investita ad AC.

SUPERFICIE DEL MONDO COUNATA AD AC
(@ggiomnata al 2015)

usA 35613000 27

Basle 3181100 203

Argentna 29181000 186

Ccanada 18313000 117

Austaia 17.495000 113

Cra 60000 42

‘FederazioneRussa 4500000 29

Paraguay 3000000 19

Kazakstan 2000000 13

ndia 1500000 10

Uuguey 1072000 o7 Alivelonazionale, le
regioni con le mag-

Seagna 79200005 G sooericl infe.

Bolvia 706000 04 ressate da questa

Weraina 7000000004 tecnica sono Emilia

i sg0000 o2 Romagna,  Umbria,

I B, |Cscana. Lombardia
e Marche.

A 3058088 19

Totale 156.991.058







DEFINIZIONE € CARATTERISTICHE
DELL" AGRICOUURA CONSERVATIVA

Per oltre 2000 anni gli agricol-
tori hanno ritenuto che fosse in-
dispensabile arare la terra per
ottenere un buon raccolto, asso-
ciando la lavorazione del terreno
con I'aumento della fertilitd che
puod verificarsi nel breve periodo a
causa della mineralizzazione della
sostanza organica come conse-
guenza del rimescolamento ed
arieggiamento del terreno. Ma piu
frequentemente il terreno viene
arato, e piu velocemente si perde
la sostanza organica, cruciale per
I'attivitd microbiologica che essa
supporta. Non appena il conte-
nuto in sostanza organica dei suoli
scende, essi diventano compat-
ti @ meno porosi, perdono la loro
capacitd di assorbire e trattenere
I'acqua - e guesto ha due effetti
negativi: da un lato, c'é meno ac-
qua per sostenere la crescita delle
colture e I'attivita biologica che &
cosi importante per la produttivitd,
dall’altro, piU acqua siaccumula e
simuove sulla superficie del terreno
e maggiore ¢ il rischio diinondazio-
ni e di fenomeni erosivi. Pertanto, la
riduzione di sostanza organica por-
ta alla perdita di sostanze nutritive
vegetali e ad un peggioramento
della struttura del suolo e dell’am-
biente edafico.

La meccanizzazione delle lavo-
razioni del suolo, permettendo pro-
fonditd e velocitd maggiori dilavo-
ro e I'uso di alcuni strumenti, come
aratri, erpici a dischi e motocoltiva-
tori, hanno effefti particolarmente
negativi sulla struttura del terreno.
Arature profonde e successivi pas-
saggi per la rottura delle zolle e/o
interramento dei residui colturali,

come quelli normalmente adottati
nelle aree agricole italiane, pos-
sono comportare un aumento a
breve termine sulla fertilitd a causa
del rilascio di elementi nutritivi e, all
contrario, una riduzione della ferti-
litd agronomica nel medio e lungo
termine. Degrado strutturale, per-
dita di sostanza organica, erosione
e riduzione della biodiversitd, sono
tutti aspetti favoriti dalle lavorazioni
cosi definite convenzionali.
Un’inversione di questa tenden-
za si rende necessaria per restituire
al suolo la sua funzione primaria,




ovvero quello di nutrire le piante
in un ciclo di quasi “auto-sostenta-
mento”. Infatti, le funzioni principali
del suolo, quali quella nutritiva e
serbatoio di acqua per le colfure,
viene demandato essenzialmente
alla sostanza organica. Tale matri-
ce attraverso processi di umifica-
zione-mineralizzazione, consente
di fornire elementi nutritivi alle pian-
te (in particolar modo azoto) e al
contempo di frattenere maggiori
quantita di acqua attraverso una
migliore strutturazione degli aggre-
gati. La progressiva distruzione del-
la sostanza organica, dovuta non
solo alle lavorazioni, ma anche alla
non restituzione dei residui colturali
sta creando problemi di fertilitd e
disponibilitd idrica dei suoli. Questo
si fraduce in sempre piU spinte la-
vorazioni del terreno, per permet-
tere un migliore approfondimento
delle radici, ed incrementi di con-
cimazioni minerali (sopraftutto di
azoto), per massimizzare la produt-
tivitd della coltura, che impattano
definitivamente sui costi di produ-
zione. Pertanto, I'agricoltore per
sopperire a questi incrementi dei
costi, fende paradossalmente ad
aumentare ancora di piv gli input
agrotecnici per massimizzare la
produttivitd della coltura e quin-
di il reddito. Si crea, in sostanza,
un circolo vizioso che & necessa-
rio inferrompere per vari motivi.
Restituire al suolo la sua naturale
funzione di sostentamento per le
piante significa incrementare la so-
stanza organica, ridurre i costi per
assicurare redditi adeguati anche

con produzioni non “esasperate”
ed infine attribuire quella funzione
ecologica dell’agricoltura di “car-
bon sequestration” o almeno “car-
bon-neutral”.

Ripristinare la condizione e fun-
zione naturale di un suolo, che po-
fremmo definire quasi primordiale,
vuol dire tornare ad un sistema
agricolo che sia parzialmente o to-
talmente auto-sostenibile. Questo
significa ridurre al minimo le lavora-
zioni del terreno preparatorie alla
semina o addirittura annullarle del
tutto, cosi come limitare I'apporto
di input agrotecnici.

L'Agricoltura Conservativa, defini-
ta anche “Agricoltura blu”, tradu-
zione dall’inglese “Conservation
Agriculture”, & chiaramente ispira-
ta e basata su tali principi.

Infatti, i tre pilastri principali sono:

* alterazione minima del suolo (tra-
mite la semina su sodo o la lavora-
zione ridotta del terreno);

e copertura permanente del suo-
lo (colture di copertura, residui e
pacciamatura vegetale);

e associazioni e rotazioni colturali
diversificate.

L'alterazione minima del suolo,
aftraverso la riduzione progressiva
delle lavorazioni fino ad arrivare
alla "non lavorazione” del suolo
ha come primo obieftivo quello di
ripristinare la fertilitd intrinseca del
suolo. Infatti, imitando e annullan-
do le lavorazioni si riduce la distru-
zione degli aggregatfi del suolo,
preservando la maftrice organica
dall’esposizione diretta agli agenti
atmosferici e, quindi, dai fenomeni



ossidativi che portano alla minera-
lizzazione della sostanza organica.
Questo fenomeno € ancor piu de-
leterio con lavorazioni che espon-
gono la sostanza organica del suo-
lo ai raggi diretti (vedi aratura con
ribalfamento della zolla).

Inoltre, riducendo le lavorazioni
si riduce al minimo il disturbo sulla
microfauna tellurica, la cui attivitd
biologica ha un effefto estrema-
mente positivo sulla strutturazione
di composti umici complessi a par-
tire da molecole semplici compo-
ste da carbonio e azoto presenti

pattazione soprattutto in terreni ar-
gillosi e ruscellamento in terreni in
pendenza migliorando nello stesso
tempo anche l'infilfrazione dell’ac-
qua piovana. Inoltre, i residui rap-
presentano uno stock di carbonio
sottratto all’atmosfera, con effefti
mitiganti sulle emissioni di gas serra.
Ma affinché tale sottrazione abbia
I'effetto positivo di carbon-seque-
stration/neutral del sistema coltu-

nei residui colturali.

La copertura del suolo riveste ef-
fetti positivi su diverse componen-
fi. In primo luogo, i residui colturali
rappresentano la matrice di par-
tenza su cui i processi biologici
costituiranno la sostanza organi-
ca del suolo. Inolire, il loro effetto
pacciamante riduce i processi di
evaporazione di acqua del suo-
lo, incrementando la riserva idrica
naturale del suolo stesso. L'effetto
protettivo dei residui & evidente
nel caso di piogge baftenti sul suo-
lo, evitandone i fenomeni di com-

rale € necessario che il carbonio
venga “sequestrato” nel suolo. La
rimozione dei residui attraverso,
ad esempio, la bruciatura elimina
di fatto I'effetto di sotftrazione del
carbonio da parte di tale matri-
ce. In sostituzione dei residui col-
turali, asportati per diverse ragioni
(vedi lettiera per animali) allora &
possibile affidare il compito della
copertura vegetale del suolo alle




_ .

sono essere permanenti o limitate

al periodo di non presenza della
coltura principale. Comunqgue le
cover crop possono essere colti-
vate in consociazione alla coltura
principale per coprire le interfile
scoperte dalle piante coltivate.

Le rotazioni colturali attraverso
I'avvicendamento di specie di-
verse, ampliando il numero delle
specie coltivate ed evitando il fre-
quente ripetersi delle stesse colture
sui ferreni, ha molteplici obiettivi.
Innanzitutto, aumenta il tempo in
cui il suolo rimane coperto, proteg-
gendolo dall’azione degli agentfi
atmosferici nei confronti di ruscel-
lamento, compattazione e liscivia-
zione di nifrati, ma anche aumenta
il carbon stock e la matrice orga-
nica del suolo, stimolando I' attivitd
microbica del suolo. Fondamenta-
le &, infine, lariduzione del fenome-
no agronomico noto come ‘“stan-
chezza del terreno” che si origina
in seguito all’accumulo di patoge-
ni specifici di una coltura, colfivata
per un periodo prolungato di tem-
po, causando nel coso degli anni
una progressiva riduzione della fer-
tilitd e del potenziale produttivo nel
terreno.







L
FAQ

frequently Asked Questions

L'obiettivo principale € quello di promuovere
la produzione agricola ottimizzando I'uso del-
le risorse e contribuendo a ridurre il degrado
del terreno attraverso una gestione integra-
ta del suolo, dell’acqua e delle risorse biolo-
giche esistenti, in associazione con fattori di
produzione esterni.

L'AC rappresenta un nuovo sistema di pro-
duzione agricola sostenibile basata sulla pro-
tezione dell’acqua e del suolo agrario attra-
verso un approccio infegrato degli aspetti agronomici, ambientali ed
economici. Essa confribuisce, quindi, alla conservazione dell’ambiente
nonché al sostegno, in modo efficace ed efficiente, del miglioramento
della produzione agricola .

Quali sono
gli obiettivi
dellAC?

L'AC prevede il mantenimento di una co-
pertura organica del suolo permanente o
semi-permanente. Questa pud avvenire o
usando una coltura o riutilizzando i residui ve-
getali. La sua funzione € quella di protegge- Quali sono le
re fisicamente il suolo dal sole, dalla pioggia caratteristiche
battente e dal vento e di alimentare i micror- delllAC?2
ganismi del suolo. L'azione di questi ultimi, in-

fatti, supplisce alla mancanza di lavorazione

del terreno e al bilanciamento dei nutrienti

del suolo. La minima lavorazione e la semina direfta sono elementi im-
portanti dell’ AC. L'avvicendamento delle colture & altresi importante per
evitare malaftie e problemi di parassiti e infestanti.

Invece diinterrare la biomassa di colture da sovescio, colture di copertura
o residui colturali, I' AC prevede che queste matrici vengano lasciate sulla
superficie del suolo. La biomassa serve come pacciamatura o protezione
fisica della superficie del suolo e come substrato per la fauna del suolo.
In questo modo si riduce la mineralizzazione e si mantengono adegua-
fi livelli di sostanza organica. L'Agricolfura conservativa rappresenta un
nuovo sistema di produzione agricola sostenibile basata sulla protezione
delllacqua e del suolo agrario attraverso un approccio infegrato degli




aspetti agronomici, ambientali ed economici. Essa contribuisce, quindi,
alla conservazione dell'ambiente nonché al sostegno, in modo efficace
ed efficiente, del miglioramento della produzione agricola .

Non-lavorazione o semina diretta: la “non la-
vorazione” o ‘zero-tilage” & una componen-
te tecnica utilizzata in AC, ma non tutti coloro
che praticano la “non-lavorazione” adottano
effettivamente I'AC. Infatti, I'AC non solo evita
la lavorazione del suolo, collocando il seme nel
terreno grazie a seminatrici dotate di organi di
taglio, ma prevede anche la copertura del suo-
lo attraverso residui colturali o cover crop.

Gestione dei residui: la presenza dei residui colturali e/o di cover crop
e un carattere distintivo dell' AC. Residui post-raccolta di ceredali, sfalcio
di infestanti prima della fioritura o presenza di colture permanenti, assi-
curano una migliore infiltrazione e conservazione dell’acqua nel suolo,
una protezione della sostanza organica nel suolo dall’azione ossidante
dell’atmosfera e allo stesso tempo rappresentano uno stock di carbonio
e di altre molecole trasformate successivamente in sostanza organica.
Rotazioni colturali: I'avvicendarsi di colture diverse & necessario in regi-
me di AC per evitare I'aumento del carico di parassiti, erbe infestanti e
malattie e per assicurare che gli apparati radicali possano esplorare |l
terreno a diverse profonditd. Cid permette anche un'estrazione piu equi-
librata dei nutrienti dal suolo.

Quali sono gli
elementi

distintivi
dellAC?

La natura ha sempre stabilito un equilibrio per-
fetto tra cid che offre e cid che riceve. Ma il
passaggio da un'agricoltura estensiva ad una
infensiva, quindi con la riduzione delle aree

Perché ridurre

0 sospendere
I'agricoltura
convenzionale?

coltivabili, ha spinto I'uvomo a cercare di mas-
simizzare le produzioni, anziché oftimizzarle.
Questo ha determinato un incremento di input

agrotecnici che spesso sono andati oltre le esi-
genze della coltura, sbilanciando il sistema suo-
lo-pianta-atmosfera. Quindi i cicli colturali si sono ridotti, la presenza di
vegetazione estranea alla coltivazione eliminata, le concimazioni mine-
rali estremizzate per poter alimentare al massimo le colture. Tutto cid ha,
reso incapace il sistema agricolo di auto-sostentarsi determinando costi
di produzione sempre piu alti, incrementi dell'inquinamento ambientale
con tuttii danni relativi (aumento di temperature ed estremizzazione del-
le piogge) e perdite della funzione biologica del suolo. Tornare gradual-
mente ad un’agricoltura meno intensiva consente di ripristinare le condi-




zioni ideali del suolo e le relative interazioni con le piante, permettendo
una riduzione dei costi legati agli input agrotecnici, una riduzione degli
impaftti ambientali, e addirittura attribuire una funzione di mitigazione dei
cambiamenti climatici all’agricoltura stessa. Tutto questo, garantendo
allo stesso tempo anche produzioni soddisfacenti nelle prime fasi dell’ AC
che col tfempo possono competere con quelle dell’agricoltura conven-
zionale, ma con i benefici dell’AC.

La produzione animale pud essere completa-
mente integrata all'inferno dell’AC, facendo
) uso del riciclo dei nutrienti. Anche nel settore
LUAC e zootecnico, si & passati da un allevamento di
compatibile tipo “naturale” ad un sistema in cui il pascolo

con la e stato sostituito dal punto di vista nutrizionale
zootecnica?2 da mangimi a volte di dubbia salubritd (vedi
morbo di mucca pazza) e la movimentazione
all'aperto negli animali da una permanenza

fissa nella stalla, con problematiche sulla salute
degli animali stessi, come facilitd di diffusione di parassiti e malattie oltre

che stress psico-fisico. L'applicazione dell’AC in un'azienda zootecnica,
puo favorire una riduzione di questa produzione zootecniva intensiva e
concentrata, con ritorno al pascolo degli animali, garantendo quindi
una copertura vegetale del suolo stesso pre e post-pascolo olire ad una
concimazione naturale dovuta alle deiezioni animali.

Nelll AC non & prevista la totale esclusione di
input chimici, ma poiché essa stimola le attivi-
ta biologiche intrinseche del suolo, pud essere
considerata come una fase preparatoria per la L'AC e

successiva conversione al regime puro di agri-  compatibile
coltura biologica. con
Nelle prime fasi di infroduzione dell’ AC gli input I'agricoltura

chimici, soprattutto erbicidi, hanno lo scopo
fondamentale di favorire la transizione da agri-
coltura convenzionale a quella conservativa
ma poi il loro utilizzo pud essere ridotto gradualmente, fino ad annullarsi,
ad equilibrio raggiunto. Anche i fertilizzanti sono applicati nei primi anni di
AC, ma in maniera accurata il loro quantitativo pud ridursi gradualmente
man mano che il ferreno si arricchisce di sostanza organica, aumentan-
do cosi la dotazione di azoto endogeno che viene rinnovato continua-
mente grazie, ad esempio, alla mineralizzazione dei residui colturali.
L'avvicendamento colturale & un aspetto importante nel ridurre il carico
di infestanti.

biologica?




Un aspetto innovativo &€, invece, quello di usare la semina diretta in azien-
de che gid operano in regime biologico: si stanno sperimentando mac-
chine abbattitrici delle erbe infestanti (climber) da posizionare davanti
alla frattrice, per permettere la semina diretta successiva, senza uso di
diserbanti.

L'AC ripristina la “vitalita™ del suolo. Ma per po-
ter svolgere appieno questa funzione € neces-
sario che il suolo abbia un minimo di condizione
per poter far sviluppare la vita. Questo siriferisce
ai nutrienti, pH, sostanza organica e umiditd. Su
terreni estremamente degradati alcune opera- :
zioni preliminari di miglioramento agronomico suoli
pofrebbe essere necessarie, quali eliminazione degradatiz
dello strato compatto dovuto alle continue ara-
ture, I'uso di foraggio verde da sovescio e/o fertilizzanti per correggere
carenze nutrizionali estreme. Quindi, il ripristino iniziale di condizioni fa-
vorevoli allo sviluppo della vita, permetterd in seguito all’AC il recupero
totale diterreni alfamente degradati. Un buon esempio sono le Cerrados
brasiliane, che erano considerati terreni degradati inadatti all’agricoltu-
ra, ma che, grazie alle tecniche di AC, sono stati convertifi in zone alta-
mente produfttive.

L'AC puo
recuperare




L'AC e gia
presente negli
attuali sistemi
agricolie

In tutto il mondo, circa 157 milioni di ettari sono
destinati all’ AC, presenti per lo piu in Nord e Sud
America (120 milioni di eftari) e proprio in Sud
America sta avendo una rapida espansione,
per moftivi ambientali ed economici. In questa
area gli agricoltori che pratficano I'AC sono
rappresentati da organizzazioni a livello locale,
regionale e nazionale e sono supportati da Isti-
fuzioni governative. Anche in Europa esiste un

istituto, la Federazione dell’ Agricoltura Conservativa Europea (ECAF) che
riunisce le associazioni nazionali di AC del Regno Unito, Francia, Germa-

nia, ltalia, Portogallo e Spagna.

Gli eventuali vantaggi e pericoli di organismi
geneticamente modificati (OGM) sono un pro-
blema distinto, senza alcun rapporto diretto con
I'AC. Alcune persone credono che I'AC dipen-
da dalle varieta resistenti agli erbicidi. Questo
non & vero. Nella maggior parte dei casi in AC
vengono utilizzate varietd di non resistenti agli
erbicidi. Infatti, solo aftraverso rotazioni colturali
e coperture vegetali si riesce a contrastare la

Qual é il ruolo
degli OGM
in AC?2

presenza delle infestanti resistenti agli erbicidi. Molti agricoltorili ritengono
pertanto, superflui e anche potenzialmente pericolosi, in quanto I'uso di
OGM poftrebbe favorire il ricorso massiccio agli erbicidi, con conseguen-
te danno alla vita del suolo e alla possibile creazione diinfestanti resistenti

agli stessi.










aumento delle rese e della biodi-
versitd, evidenti quando il sistema
si stabilizzo;

miglioramento delle riserve di
carbonio organico, dell’attivita
biologica e della struttura del suo-
lo;

minore perdita di suolo e di nu-
trienti, che, unitamente a una piu
rapida degradazione dei pestici-
di e a un maggior adsorbimento
(determinato da un aumento del
contenuto di sostanza organica e
dell’attivitd biologica), comporta
a sua volta un miglioramento della
qualita dell’acqua di falda;

riduzione delle emissioni di anidri-
de carbonica a seguito del ridotto
utilizzo di macchine e del maggio-
re accumulo di carbonio organico;

maggiore resistenza alla siccita,
grazie ad una migliore infiltrazione
e ritenzione idrica e minori perdite
di acqua per lisciviazione, evapo-
razione, per cui c'é un risparmio
idrico per I'agricoltore;

non si verificano problemi di
aflatossine, virus, a causa dei resi-

dui colturali lasciati sul terreno, in
quanto la rotazione delle colture
non permette il loro sviluppo;

eliminazione dei problemi di “cro-
sta” a causa della pioggia batten-
te subito dopo la semina;

diminuzione dei costi di manodo-
pera e di energia relativi alle ope-
razioni di preparazione e sarchia-
tura dei terreni: si pud avere una
riduzione dei costi di lavorazione
fino al 70% .



Fino a quando il sistema conser-
vativo non raggiunge I'equilibrio,
nei primi anni (3-5) di transizione, in
funzione delle condizioni di parten-
za del terreno, si potrebbe assistere
ad eventualiriduzione delle rese.
Altri aspeftti da tenere in considera-
zione potrebbero essere i seguenti:

qualora le rotazioni e/o le varietd
colturali e la copertura del suolo
non raggiungessero livelli oftimali,
potrebbe essere necessario ricor-
rere ad una maggiore quantita di
sostanze chimiche per conftrollare
le erbe infestanti e i parassiti;

nel periodo di fransizione poftreb-
bero aumentare le emissioni di pro-
tossido di azoto (N20), gas a forte
caratterizzazione effetto serra;

gli agricoltori devono effettuare
un investimento iniziale in macchi-
ne specifiche per I'AC (vedi la se-
minatrice da sodo);

gli agricoltori devono ricevere
una formazione tecnica adeguata
e devono avere accesso a servizi
di consulenza agronomica specia-
lizzati. Rispetto all’agricoltura fradi-
zionale, € necessario un radicale
cambio diimpostazione.




Oggi sono disponibili tecnologie ampiamente
usate nell’ AC; anche nelle piccole aziende, ad-
diritfura nei Paesi in via di sviluppo con sistemi a
frazione animale o stfrumenti a mano.

- Questo dipende
largamente dall’applicazione delle giuste rota-
zioni. Alla stessa maniera del convenzionale, la

monosuccessione colturale € applicabile ma non € raccomandabile in

qguanto puod creare problemi fitosanitari.

- L'AC e stata adottata anche
per le colfure a radici e ortaggi. Quindi barbabietola da zucchero e pa-
tate possono essere adattate all’ AC come anche colture perenni, quali
colture da frutto e vite (inerbimento controllato).

- L'AC e praticatain
diverse zone agro-ecologiche, dagli umidi fropici fino ai climi caldo-tem-
perati e su futte le fipologie di suolo. Finora, le uniche aree dove I'AC
stenta a decollare sono quelle estremamente siccitose e a bassa produ-
zione di biomassa.




Solo in rare condizioni climatiche il suolo riesce a
mantenere la struttura cosi com’é. Nei sistemi di
non lavorazione, gli organismi presenti nel suolo
riescono a mantenere un'adeguata struttura-
zione del suolo simile a quella ottenuta con le
lavorazioni meccaniche. Gli organismi sono in
questo caso rappresentati da lombrichi, insetti,
batteri, funghi e radici delle piante e, pertan-
to, vanno nutriti e protetti attraverso I'aumento
della sostanza organica e la copertura del suo-
lo. Inoltre, la copertura del suolo assicura una protezione importante con-
tro i fenomeni erosivi dovuti agli agenti atmosferici, quali vento e pioggia.

TERRENO LAVORATO
AD OPERA DEI LOMBRICHI

L' AC senza rotazioni pud essere possibile, ma &
davvero difficile, specialmente se 'uso dei pe-
sticidi & ridotto al minimo. Qualsiasi coltura se
coltivata ripetutamente nello stesso campo,
pud accumulare parassiti ed essere nel tempo
soggetta piu frequentemente a malattie e a fe-
nomeni di stanchezza nel terreno.

Nell’AC i residui rimangono in superficie, quindi
né bruciati, né interrati, e la catena infettiva tra



due colture simili potrebbe non essere interrotta adeguatamente. Inolire,
differenti colture, hanno diversi sistemi radicali ed esplorano diversi oriz-
zonti del suolo ed hanno diverse richieste nutritive. Quindi, le rotazioni con
differenti colture, non solo diversificano la produzione ma hanno anche
effetti sinergici sul controllo delle malattie, disponibilita di nutrienti ed am-
biente radicale.

Dalle esperienze riportate in letteratura, i terreni
di medio impasto, franco-limosi e franco-argil-
losi sembrano le tipologie di suolo che meglio
si prestano a tecniche di AC. In terreni froppo
sciolti, dove il contenuto in sostanza organica
tende a mantenersi su valori bassi e le stesse la-
vorazioni profonde non sono spesso effettuate,
i vantaggi sono scarsamente osservabili. Anche

i ferreni molto argillosi, in combinazione con cli-
mi piovosi, dove e frequente iI| compattamento dovuto ai passaggi di

macchine per la raccolta o di altre operazioni colturali, sono poco adatti
alle tecniche di AC se non si adottano nell’azienda aree a tfraffico con-
frollato.



La maggior parte delle aziende che nel mondo
applicano I'AC sono essenzialmente cerealico-
le (frumento, orzo, avena), ma si sono osservati
buoni risultati anche su leguminose da granel-
la (favino, cece, pisello). Per quanto riguarda
le colture a ciclo primaverile estivo, I'AC viene
applicata anche su colture foraggere come
mais e sorgo da insilato. In generale, tutte quel-
le colture che non richiedono lavorazioni interfi-
lari (sarchiature, rincalzature) possono essere seminate con seminatrici su
sodo e coltivate seguendo le linee guida dell’ AC.

Non c'é una risposta semplice a questa do-

manda; dipende da circostanze specifiche. In

molfi casi il sistema e i suoi vantaggi non sono

ben conosciuti e la cultura della lavorazione

del terreno, in particolare dell’aratura, & cosi

profondamente radicata che le persone han-

no difficoltd a prendere seriamente in conside-

razione I'AC finché non diventano evidenti gli

elementi di successo.

La pressione ambientale non € ancora abba-

stanza alta sugli agricoltori per spingerli a riconsiderare i loro sistemi di
produzione; le politiche agricole nazionali e regionali spesso non incenti-
vano sufficientemente talune pratiche necessarie in AC, come la rotazio-
ne delle colture.



Inoltre, vi & anche una certa resistenza all’AC da parte di gruppi con
differenti interessi, ad esempio i settori meccanici e peftroliferi che potreb-
bero vedere ridotti i loro utili da una massiccia adozione dell’ AC.







TECNICA AGRONOMICA
DELL" AC SU FRUMENTO DURO

Al 1° anno: effettuare una scarificatura a 35-

40 cm per rompere la suola di lavorazione e

iniziare la fase di fransizione da agricolfura

convenzionale ad agricoltura conservativa.

In terreni con presenza di scheletro sarebbe

opportuno togliere le pietre che affiorano

Lavori in superficie.In tutti gli anni: diserbo chimico

. pre-semina a base di erbicidi “seccafutto”

Prepcro’rorl (con dosi in funzione del carico, dello svilup-

po e della tipologia di erbe infestanti). Nella

fase aregime si pofrebbe anche optare per il

controllo meccanico delle infestanti medianti

I'uso di rulli abbattitori o, nel caso di aziende

zootecniche, al pascolamento di ovini (asso-
lutamente con terreno asciutto).

Poiché il sodo mantiene piU umiditd la tempe-
ratura del terreno &€ normalmente di qualche
grado piu bassa. Pertanto, & consigliabile an-
ficipare la semina di 10-15 giorni rispetto alla
normale epoca di semina adottata su terreno
lavorato.

Epoca di
Semina

In generale non ci sono grosse differenze fra
le varietda di frumento duro coltivate, ma sa-
rebbe opportuno orientarsi verso quelle do-
tate di alta energia germinativa del seme e
di un apparato radicale a rapido sviluppo e
buon accestimento.

Varietd




Incrementare del 10-15% la quantita di se-
mente calcolata, in base alla germinabilitd e

Dose di al peso del seme, per sopperire ad una quota
di seme che potrebbe essere non perfetta-
Seme mente interrata.
' E estremamente consigliato I'uso di semente
conciata.

Data la presenza di residui colturali lasciafti
in superficie a copertura del suolo e all’ele-
vata attivitd dei microrganismi terricoli nello
strato superficiale del suolo, & indispensabi-
le fornire un’adeguata dotazione di azoto e
anche di fosforo, specialmente nella fase di
conversione a sodo e fino a quando lo stesso
non arriva a regime. Se le condizioni ordinarie
dell’ambiente di coltivazione lo permettono,
I'azoto pud essere applicato in un'unica solu-
zione nella fase di accestimento del frumento
o altrimenti applicare il quantitativo totale di
azoto in due momenti: 1/3 alla semina (me-
glio se azotati a lenta cessione o con azoto
stabilizzato) e la restante parte in copertura
(accestimento). Quantitd e formulati sono in
funzione delle caratteristiche del suolo, del
/ carico diresidui e delle produzioni attese.

Fertilizzazione

Si suggerisce I'uso di miefitrebbiatrici dotate
di frincia-spargipaglia che distribuiscono uni-
formemente i residui pagliosi. In alternativa,
Raccolta e disperdere I'andana di paglia e procedere
. con una frinciapaglia subito dopo la raccol-
gQSTIQHQ ta. Se la stagione estiva decorre particolar-
dei residui mente piovosa tale da favorire I'emergenza
delle infestanti sarebbe opportuno eseguire
1-2 frinciature per contenere lo sviluppo delle

malerbe.










| RISUUATI DELLA RICERCA

Per quanto oggi possa sembra-
re innovativa, I' Agricoltura Conser-
vativa ha avuto le sue origini negli
anni '30, e precisamente negli Stafi
Uniti, per contrastare I'emergenza
della massiccia erosione eolica
determinata  dal dissodamento
delle praterie e dalle continue lo-
vorazioni del terreno.

In ogni modo, & solo a partire dagli
anni ‘80 che si assiste ad una pro-
gressiva estensione della tecnica
su territori piu ampi e cid anche
grazie allinnovazione tecnologi-
ca della meccanica, chimica e
genetica, ma anche ad un insie-
me di congiunture agronomiche,
ambientali ed economiche che
hanno stimolato la sensibilitd degli
imprenditori agricoli piu attenti.

In effefti, le due principali cause
che hanno impedito la crescita di
questa ftecnica sono da ricercare
nell’assenza di strumenti in grado
di contrastare in modo efficace le
infestanti e nella disponibilitd limita-
ta di macchine agricole (seminatri-
ci) —in presenza di una consistente
quota di residui colturali - in grado
di incidere il terreno non lavorato,
di depositare il seme con regolari-
td e alla giusta profondita e dirico-
prirlo convenientemente, fornendo
rese comparabili a quelle ottenute

con la lavorazione convenzionale.
Perché cid avvenga, occorrono al-
meno 3-5 anni affinché un sistema
di agricoltura conservativa giunga
al nuovo equilibrio agro-ecologico
ed & durante questa transizione
che si potrebbero registrare anche
— se non sempre - riduzioni delle
rese.

Tralasciando per un momento il
semplice e matematico maggiore
ritforno economico che I'AC gene-
ra in seguito alla riduzione dei cosfi
energetici (assenza dell’aratura e
dei lavori complementari di affina-
mento del terreno), il principale di-
sincentivo per I'agricoltore nell’a-
dottare I'AC potrebbe trovarsi sia
nel tempo di fransizione medio-lun-
go necessario perché il sistema
raggiunga un nuovo equilibrio
agro-ecologico, sia nelle eventuali
perdite produttive durante tale pe-
riodo.

Nelle figure che seguono si riporta-
no i dati relativi ai costi variabili e
all'andamento delle rese di gra-
nella provenienti da una prova di
lungo termine in frumento duro in
atto a Foggia dal 1995 sul confron-
to tra la semina convenzionale e la
semina su sodo.




Figura A - Andamento dei costi variabili per la tecnica di semina convenzionale (CT) (arafura 35-40 cm, 2
ripassi con erpice a dischi e semina), per la semina su sodo (NT) (trattamento erbicida totale, semina con
seminafrice da sodo) e differenza cumulata dei costi (DCC) tfra CT e NT e DCC convertito in equivalenti
granella. | costi si riferiscono alle operazioni colturali in cui le due modalitd di semina si differenziano e
sono basati sui prezzi medi praticati dai contoterzisti nel comprensorio agrario di Capitanata (Foggia).

Come si evince dalla figura A, nel
corso di un ventennio I'analisi dei
costi variabili evidenzia per en-
frambe le tecniche agronomiche
un andamento dei valori sempre
crescente. In ogni modo, il costo
differenziale tra Convenzionale
(CT) e sodo (NT) mostra un vantag-
gio per il sodo con un frend positi-
vo che e passato da 63 €/ha all’ini-
zio del programma a 112 €/ha alla
fine dello stesso. Il risultato definitivo
e che I'adozione del sodo ha com-
portato per I'azienda un risparmio
economico cumulato al 2014 di €
1.540, equivalenti a 77 €/ha/anno.
Ne discende che se per ogni anno
si convertisse, in base al prezzo
della granella di ogni annata, la
differenza dei costi variabili rispar-
miati dovuti al sodo in chilogrammi
equivalenti di granella, si avrebbe
un incremento di granella che va

da 197 (2008) a 538 (2005) kg/ha,
corrispondenti, in media, a 393 kg
granella/ha/anno. In base alle pre-
cedenti considerazioni, & opportu-
no che prima di procedere ad un
qualsiasi confronto fra le rese di CT
e di NT e frarne delle conclusioni
sarebbe necessario aggiungere la
produzione di granella equivalente
di ciascun anno alla produzione di
NT e poi eseguire il confronto con
la produzione ottenuta dalla tecni-
ca convenzionale.

Nella figura B € riportato per lo stes-
so esperimento la risposta produtti-
va di CT e NT.

Come era da atftendersi, la rispo-
sta produttiva in entrambi i modelli
di gestione colturale & fortemente
soggetta alla variabilitd stagiona-
le, mentre non c'é nessuna diffe-
renza statistica tra la resa media
di granella oftenuta con la semina



Figura B - Andamento delle rese di granella di una omosuccessione di frumento duro coltivato a Foggia
nel periodo 1995-2014. CT=Semina Convenzionale, NT=Semina su Sodo; NTC=Semina su sodo con le rese
di granella corrette aggiungendo per ciascun anno i chilogrammi di granella equivalente derivati dal
risparmio economico dovuto all’adozione del sodo.

convenzionale (2,78 t/ha) e la se-
mina su sodo (2,64 t/ha), sebbene
si riscontra nel corso del ventennio
di prova un calo medio della resa
del 5% pari ad una perdita di 7 kg
di granella/ha/anno nel sodo ri-
spetto al lavorato.

La figura C mette in evidenza che
se si considerano i valori di produ-
zione reali di CT e NT la differenza
di resa annuale tra i due sistemi
mostra un comportamento abba-
stanza diverso nel primo e nel se-
condo decennio di prova: nel pe-
riodo dal 1995 al 2004 la linea delle
Differenze di Resa (DR) cumulata
(CT-NT) € nettamente a favore del
sodo mentre nel periodo successi-
vo (2005-2014) vi € un'inversione a
favore di CT.

Lo scenario & completamente op-
posto se alla resa annuale di NT si
aggiungono i chilogrammi equi-
valenti di granella provenienti dal
risparmio economico dovuto all’a-
dozione del sodo (NTC). In questo
caso, lalinea cumulata DRC (CT-N-
TC) € molto favorevole alla gestio-
ne sodo arrivando alla fine del pe-
riodo (2014) ad un guadagno di
resa di 5063 kg/ha rispetto ai 2798
kg/ha ottenuti da CT consideran-
do i valori reali di produzione.




Figura C - Andamento delle Differenze di Resa (DR) tal quale e Corretta (DRC) fra semina convenzionale
(CT) e semina su sodo (NT) tal quale e Corretta (NTC). DRC si riferisce alla resa di granella NT corretta
aggiungendo per ciascun anno i chilogrammi di granella equivalente derivati dal risparmio economico
dovuto all’adozione del sodo.

Altri dati a sostegno della tecnica
conservativa provengono da una
prova quadriennale condotta a
Gaudiano di Lavello (PZ) presso
I’Azienda Agricola Sperimentale
Dimostrativa dell’ALSIA — Regione
Basilicata. Nella figura D si dimostra
che i valori diresa variano nelle di-
verse annate agrarie, ma le medie
della semina CT (2,82 t/ha) e di NT
(2,97 t/ha) non sono statisticamen-
te differenti, come per i dati otte-
nuti a Foggia. Inoltre, nei nei primi
due anni di valutazione la resa di
granella del sodo é stata legger-
mente superiore al lavorato men-
tfre il confronto tra gli anni 2012 e
2013 mette in evidenza una gran-

de variabilitd di comportamento
produttivo dovuto al partficolare
andamento climatico. Infatti, nel
2012 la resa di CT & stata superiore
del 34% rispetto a quella di NT ma
nel 2013, in corrispondenza di un
andamento climatico particolar-
mente siccitoso (211 mm di piog-
gia durante tutto il ciclo colturale),
NT ha fatto registrare il 42% di gra-
nella in piu rispetto a CT.

Lo stesso risultato si & oftenuto nel
2013, sempre a Gaudiano di Lavel-
lo, quando la semina convenzio-
nale & stata confrontata rispetto
al sodo eseguita con due ftipi di
seminatrici da sodo (a falcioni e a
dischi) ed enframbi i sistemi rispet-



to a due livelli di azoto (100 e 130
kg/ha di azoto). La figura E mette
in evidenza che la resa di granel-
la e stata influenzata significativa-
mente solo dall’effetfto dovuto ai
diversi fipi di semina (F(212)=22,63;
p value=0,000) ma non dal livello
di azoto e dall'interazione semina
x livello azoto. Il sistema di semina
che ha registrato la piv alta resa di
granella é stata la semina su sodo
con la seminatrice a dischi (3,90 t/
ha) la quale ha prodotto il 56% e
il 110% in piu di granella rispetto al
sodo con la seminatrice a falcioni
(2,50 t/ha) e alla semina conven-
zionale a righe (1,50 t/ha). Queste
ultime due fipologie di semina non
sono risultate differenti dal punto di
vista statistico, sebbene la semina
su sodo con la seminatrice a fal-

cioni abbia prodotto il 35% in piU di
granella rispetto alla semina con-
venzionale.

Inoltre, I'effetto dell’azoto non &
stato particolarmente evidente in
guanto le 30 unitd di azoto in piv
date alla coltura hanno incremen-
tato solo del 4,5% la produzione
che é passata da 2,69 a 2,81 t/ha,
mentre l'incremento di resa piu
importante si & registrato solo nel-
la semina convenzionale dove la
resa di granella € incrementata del
16%, passando da 1,72 a 1,99 t/ha.
Nella semina su sodo con la semi-
natrice a falcioni si & avuto con
130 kg/ha di azoto un leggero calo
della produzione rispetto all’incre-
mento diresa del 6% che si avuto,
invece, nella semina su sodo con
la seminatrice a dischi.

Figura D - Andamento della resa di granella relativa alla semina convenzionale (CT) e alla semina su
sodo (NT) nel periodo 2010-2013 a Gaudiano di Lavello (PZ) presso I'azienda sperimentale ALSIA — Regio-
ne Basilicata (dati gentimente forniti dalla Dott.ssa Loredana Lanzellotti).




Figura E — Risposta del frumento duro a due livelli di azoto (100 e 130 kg/ha) applicati alla semina con-
venzionale (CT) e alla semina su sodo eseguita con due differenti seminatrici da sodo (a falcioni, NTF e
a dischi, NTD) sulla resa di granella. Le medie seguite da lettere diverse sono statisticamente differentiin
base al test della Minima Differenza Significativa (MDS, P=5%). La prova & stata eseguita nella stagione
agraria 2012/13 a Gaudiano di Lavello (PZ) presso I'azienda sperimentale ALSIA —Regione Basilicata (dati
gentilmente forniti dalla Dott.ssa Loredana Lanzellotti).

E indicato da piv parti che la pra-
tica della semina su sodo sia pivu
adatta negli ambienti mediterra-
nei dove & piu facile avere periodi
di siccitd o di carenza idrica tale
da rendere piu difficile il comple-
tamento del ciclo colturale del
frumento duro, specialmente nel
periodo delicato del riempimento
della granella. Al fine di supportare
tale asserzione & necessario verifi-
care se effeftivamente un ferreno
gestito a sodo conservi piu umidita
di un ferreno coltivato in maniera
convenzionale.

Nelle due figure che seguono si
riportano i valori di umidita del
suolo determinati a Foggia presso
il CREA-CER in una prova plurien-

nale partita nel 1995 (Figura F) e in
una nuova prova adllestita nel 2013
a partire da un ferreno seminato a
sodo dal 2006 (Figura G).

L'analisi statistica riportata nella fi-
gura F indica che tutti gli effetti -
data diprelievo, gestione del suolo,
profondita di campionamento e le
relatfive interazioni, di cui si riporta
la pib importante — sono statistica-
mente significativi. In particolare,
le date di prelievo mostrano una
significativa differenza del conte-
nuto di acqua del suolo che si ri-
duce progressivamente, come era
da attendersi, a partire dal primo
prelievo del 23/4/2009 (16%, spi-
gatura), per continuare con i due
prelievi di maggio (6 e 20/5/2009,



rispettivamente 14 e 11%; riempi-
mento della granella) e terminare
con il prelievo del 3/6/2009 (5%;
maturazione della granella).

Riguardo al contenuto di acqua
ai differenti livelli di profonditd del
suolo si puod subito verificare che il
comportamento del sodo & com-
pletamente differente dal conven-
zionale. In generale, in ciascuna
data di prelievo il contenuto d'u-
miditd nel sodo tende a crescere
quasi linearmente con la profondi-
td ed & sempre superiore (media-
mente dal 2 al 3%, confrontando
I'inferazione data x gestione del

suolo), ad eccezione della secon-
da data di prelievo (piv alto dello
0,7%), rispetto al convenzionale
che mostra valori mediamente piv
bassi e un andamento piU variabi-
le con la profonditd. | dati fin qui
esposti indicano che effettivamen-
te il sodo conserva piu umiditd nel
tempo e ai diversi livelli di profondi-
ta rispetto al convenzionale e que-
sto si traduce, grazie al 3% di ac-
qua in piu nel suolo, in una ulteriore
chance per la pianta di superare
i periodi critici dovuti alla carenza
idrica o siccita.

Figura F - Andamento dei valori di umidita del suolo determinati con il metodo gravimetrico a quattro
profondita del terreno (0-15, 15-30, 30-45, 45-60 cm) in due differenti modelli di gestione del suolo: con-
venzionale (CT) e conservativo (NT). Le misure sono state fatte al CREA-CER di Foggia nel 2009 nella pro-
va pluriennale iniziata nel 1995. Le lettere diverse, maiuscole e minuscole, affianco alle medie dei singoli
fattori indicano una differenza statistica significativa al livello di P=5% in accordo al test della Minima
Differenza Significativa.




| dati sul contenuto di umidita
del tferreno dimostrano, quindi, che
il ferreno in regime di AC tende a
conservare una maggiore quan-
titd di acqua rispetto al terreno
convenzionale e questo spiega le
notevoli differenze produttive che
si hanno nel sistema conservativo
rispefto al convenzionale quando
la stagione colturale decorre par-
ticolarmente siccitosa.
Un’altra caratteristica del suolo, as-
sociata alla capacitd di ritenzione
idrica, €& il contenuto di sostanza
organica (SO). Su questo aspetto
la maggior parte degli studi con-
cordano che il sistema conservati-
vo, in virtu dell’assenza delle lavo-
razioni, della gestione dei residui
colturali e dell’adozione delle co-
ver crop per mantenere coperto |l
suolo e proteggerlo dall’erosione
idrica ed eolica, fa accrescere nel
tempo il contenuto di sostanza or-
ganica del terreno, specialmente
nello strato superficiale (fino a 10
cm), con i benefici agronomici le-
gafti a questa componente del ter-
reno tra cui, uno tra futti, quello di
aumentare la capacita di ritenzio-
ne idrica.
La figura H fotografa al 2008 la si-
tuazione del livello di SO nel primo
campo sperimentale avviato nel
1995 dove il contenuto iniziale di
SO era 2,38% nel profilo 0-40 cm.
Salta subito agli occhi dell’osserva-
tore che nel convenzionale nello
spessore di terreno dove normal-
mente si esegue la lavorazione
primaria (aratura) la distribuzione
del contenuto di SO risulta essere

sufficientemente uniforme fino alla
profondita di 40 cm, sebbene negli
strati piv superficiali (0-10 e 10-20
cm) il contenuto sia leggermente
piU basso, per poi diminuire ulterior-
mente nello spessore di 40-50 cm.
Nel sodo la situazione, come era
da attendersi, € completamente
opposta in quanto vi € una gra-
duale diminuzione della SO man
mano che si scende in profonditd
nel suolo con una maggiore con-
centrazione di SO (2,55%) nello
strato fino a 10 cm di profonditd,
pari all'8,1% in piu di SO rispetto al
convenzionale, per poi diminuire
nei livelli successivi nella misura del
2, 8, 17 e 13% rispettivamente alle
profondita di 10-20, 20-30, 30-40 e
40-50 cm. L'effetto caratterizzante
del sodo e sicuramente |'elevata
concentrazione di SO nel livello
appena softo superficiale del ter-
reno (0-5 cm) in cui si riscontra un
valore di 2,88% di SO, pari al 21% in
piu rispetto al valore iniziale di SO
(1996). Riferito alla media del profi-
lo 0-40 cm, il sistema convenzionale
(2.38%) ha conservato il valore ini-
ziale di SO mentre nel sodo (2,27%)
si € assistito ad un calo del 5% di
SO, sebbene fino allo spessore 0-20
cm del terreno il contfenuto medio
di SO nel sodo (2,44%) sia superiore
al convenzionale (2,37%) e quasi
simile al convenzionale fino a 30
cm di profonditd (rispettivamente
2,36% e 2,38%). In sostanza, si puod
affermare che nel sodo il contenu-
to relativamente piU elevato di SO
nello strato aftivo del terreno (circa
30 cm) ha un benefico effetto sulla



sua capacita di trattenere piu ac-
qua rispetto al sistema convenzio-
nale, come dimostrato nelle figure
F-G.

Figura G — Andamento dei valori di umidita (sopra) e delle differenze di umiditd (sotto) del suolo deter-
minati con il metodo gravimetrico a due profonditd del terreno (0-20 cm e 20-40 cm) in due differenti
modelli di gestione del suolo: convenzionale (minima lavorazione) e conservativo (sodo). Le misure sono
state fatte al CRA-CER di Foggia nel biennio 2014-2015 in una nuova prova iniziata nel 2013 su un terreno
a sodo dal 2005.




Un altro aspetto interessante da
tenere in considerazione riguarda il
comportamento fisico del fterreno
non lavorato in merito alla com-
pattezza. In letteratura si riportano
per il tferreno non lavorato valori
della densita apparente (rappor-
to fra il peso secco del terreno
nell'unita di volume, compresi gli
spazi vuoti) che sono netftamente
superiori rispetto al terreno lavo-
rato. Quindi, il sodo avendo valo-
ri di densitd piu elevati dovrebbe
essere piu compatto, meno po-
roso, di scarsa stabilitd strutturale
e tendente a formare la crosta
superficiale. Tutto cid condurreb-
be il terreno ad avere una minore
capacitd d'infiltrazione all’acqua

e una ridotta aerazione con riper-
cussioni negative sulla germinazio-
ne e sulla capacitd di radicazione
della pianta. In prima analisi risulta
evidente che un terreno che viene
lavorato (si pensi alla preparazione
del letto di semina per il frumento
duro) dovrebbe avere una densitd
apparente iniziale sicuramente piv
bassa, dovuto alla formazione di
macrostrutture, rispetto ad un ter-
reno sodivo indisturbato. L'aspetto
non ancora completamente inda-
gato € capire se questi valori bassi
di densitd permangono nel tempo,
durante la stagione colturale e ne-
gli anni.

Figura H - Contenuti e differenze di sostanza organica determinati a cinque livelli di profondita del ter-
reno (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 cm) in due differenti modelli di gestione del suolo: convenzionale
(CT) e conservativo (NT). Le misure sono state fatte al CRA-CER di Foggia nel 2008 nella prova pluriennale
iniziata nel 1995.




In generale, € possibile afferma-
re che la densitd apparente varia
per effetto delle lavorazioni, dell’a-
zione del gelo, della compattazio-
ne in seguito al passaggio di mezzi
meccanici, ma non varia in funzio-
ne dell'umidita del suolo se non in
presenza di argille rigonfiabili. E da
precisare che valori alti di densitd
apparente nulla dicono sulla mor-
fologia e sul grado di aggregazio-
ne e stabilitd degli aggregati del
terreno. Pertanto, valori alti di den-
sitd si possono avere sia in orizzonti
del terreno del tutto privi di struttu-
ra (terreno ammassato) che in oriz-
zonti caratterizzati da forte e stabi-
le aggregazione con aggregati di
notevoli dimensioni. Si fratta, in so-
stanza, di un dato aggregato che
fornisce un indizio sulla qualitd re-
lativa del suolo, anche in funzione
della gestione colturale adottataq,

le cui caratteristiche non sono fisse,
ma dinamiche nel tempo in base
ad una serie di fattori che vanno a
modificare la struttura e la modali-
ta di aggregazione delle particelle
del suolo. Tra questi fattori un ruo-
lo importante € giocato dalla so-
stanza organica che interviene nel
ridurre la densitd apparente pro-
muovendo una piu forte e stabile
aggregazione a carico della matri-
ce minerale del suolo.

Siriporta qui un'esperienza frienna-
le condotta dal CNR IRPI di Firenze
(Calzolari et al., 2005) sulla dinami-
cita della densitd apparente nel
tempo e, nella stessa annata, in fre
momenti della stagione colturale
(aprile-maggio, luglio e sefttembre
rispettivamente  A=inizio, B=metd
e C=fine ciclo) rispetto a differenti
gestioni colturali.

Figura | — Valori medi del triennio
della densita apparente in funzione
della gestione colturale: Testimone
lavorato (T), Lavorato letamato (L),
Lavorato con compost organico in
dose doppia (CD), Lavorato con
compost organico in dose normale
(C) e Non Lavorato (NL). SE= Errore
Standard della media.




La figura | mostra che nella media
del tfriennio tutte le tesi tfrattate con
SO hanno valori piu bassi di densitd
rispefto al testimone e il non lavora-
to hail valore piu elevato in assolu-
to: CD (1,321t/m3) <L (1,37 /m3) < C
(1,38 1/m?3) <T (1,40 t/m8) < NL (1,46
t/m3). Lo stesso studio mostra che
anche durante la stagione coltura-
le i valori di densitda variano all’inter-
no della gestione colturale (Figura
L). Tra futte le gestioni colturali solo
la tesi L (Lavorato letamato) mo-
stra valori sostanzialmente stabili
nella stagione colturale mentre in
tutte le altre gestioni si evidenzia un
incremento della densita dall’inizio
alla fine del ciclo che ¢ lineare per
le tesi T (Testimone Lavorato) e C
(Lavorato con Compost a dosi nor-
mali) e meno regolare per le tesi
CD (Lavorato con Compost a dose
doppia) e NL (Non Lavorato). In so-
stanza questo comportamento sta
ad indicare che la densitd tende
ad aumentare come la stagione
diventa piu secca. Infine, la figura
M mostra nei fre anni di sperimen-
tazione come varia la densita in
funzione della gestione colturale.
Tutte le tesi mostrano che nel 2003,
in coincidenza di un'’andamento
climatico piU siccitoso, la densitd
apparente registrata in tutte le ge-
stioni colturali & piu bassa degdli al-
tri due anni dove i valori di densita
sono risultati piu o meno stabili, con
la stagione 2004 avente valori leg-
gemente piv alfi.

Tutti questi dati stanno ad eviden-
ziare che il valore di densitd appa-
rente registrato in un dato momen-
to e un'istantaneai cuirisultatisono

validi in quella situazione e non
pOssoNo essere generalizzati.

Nella prova dilungo termine (1995)
condotta al CREA-CER di Foggia
(Figura N) i valori di densitd appa-
rente ottenuti in due annate con-
secutive (oftobre 2008 e novembre
2009) e a due livelli di profonditd
del suolo (0-10 e 10-20 cm) confer-
mano che: in media il convenzio-
nale (1,23 t/m3) ha valori significati-
vamente piu bassi del sodo (1,33 1/
mé); in media lo strato 0-10 cm dell
terreno ha valori significativamen-
te piu bassi (1,24 t/m3) del succes-
sivo livello (1,32 t/m3); I'interazione
gestione x profonditd non & signi-
ficativa, sebbene i valori nel sodo
e alle due profonditd siano me-
diamente piu alti che nel lavorato.
Infine, nelle due annate agrarie le
differenze nei valori di densitd non
sono significative e sono minime
sia per la gestione che perilivelli di
profonditd.

Un parametro che & correlato allo
stato di compattezza del terreno, e
quindi alla sua densitd apparente,
e la misura effettuata con il pene-
frometro. Questo strumento misura
la resistenza, espressa in kPa, che il
terreno oppone alla forza di pene-
frazione esercitata da un'operato-
re su un'asta cuneata. Sulla base
delle considerazioni precedenti &
afteso che un ferreno non lavora-
to, che ha normalmente un valore
di densitd apparente piv alto del
terreno lavorato, mostri una mag-
giore resistenza al penetrometro.
Nella figura 0 si dimostra che i valori
medi di resistenza alla penetrazio-
ne sono piu alti nel sodo rispetto al



lavorato fino alla profonditd di 40
cm dopodiché i due sistemi si equi-
valgono. Anche i valori delle diffe-
renze assolute fra NT e CT nei due
periodi del ciclo colfurale mostra-
no, rispetto alla linea di base, valori

positivi per il sodo (piu compatto)
fino a 40 cm per poi avere un'in-
versione di fendenza con valori
negativi per il lavorato (piu com-
patto) o allineati sulla linea di base
(compattezza equivalente).

Figura L — Valori medi del triennio
della densitd apparente in tre pe-
riodi (A=inizio, B=metd e C=fine
ciclo) della stagione colturale: Te-
stimone lavorato (T), Lavorato le-
tamato (L), Lavorato con compost
organico in dose doppia (CD), La-
vorato con compost organico in
dose normale (C) e Non Lavorato
(NL). SE= Errore Standard della me-
dia.

Figura M - Valori medi della densita
apparente nel triennio di sperimen-
tazione e per gestione colturale:
Testimone lavorato (T), Lavorato
letamato (L), Lavorato con com-
post organico in dose doppia (CD),
Lavorato con compost organico in
dose normale (C) e Non Lavorato
(NL). SE= Errore Standard della me-
dia.




Figura N — Valori di densitd apparente determinati a due livelli di profondita nel suolo (0-10 e 10-20 cm)
in due sistemi di gestione colturale: Convenzionale (CT) e Sodo (NT). Prova di lungo termine (1995) al
CREA-CER di Foggia.

Figura O - Andamento medio della resistenza del terreno al penetrometro e della differenza assoluta
misurata in due periodi del ciclo colfurale (accestimento, febbraio; spigatura, aprile) del frumento duro
per due sistemi di gestione colturale: convenzionale (CT) e sodo (NT). Le misure sono state eseguite al
CREA-CER di Foggia nella prova dilungo termine (1995) in fre punti differenti del campo e per ogni punto
sono state eseguite tre misurazioni.










MACCHINE PER LA
SEMINA DIRETTA

Le seminatrici da sodo affinché si-
ano realmente efficienti, cosi da
perseguire i benefici dell’ Agricoltu-
ra Conservativa, dovrebbero pre-
sentare alcune importanti caratte-
ristiche, quali:

° essere in grado di eseguire la
deposizione del seme in un unico
passaggio mediante assolcatori
a dischi su terreno non lavorato e
con presenza di abbondanti resi-
dui colturali;

° eventualmente essere anche
dotate di organi lavoranti da an-
teporre agli assolcatori costituiti da
dischi o stelle di vario fipo, che ese-
guano una lavorazione in banda
di massimo 15 cm dilarghezza e 10
cm di profonditd;

* essere in grado di eseguire, con-
temporaneamente alla seming,
anche altre operazioni quali conci-
mazione localizzata, applicazione
di soluzioni erbicide, distribuzione di
geo-disinfestanti, attraverso utensili
aggiuntivi;

* essere trainate o semiportate in
modo da poter scaricare tutto il

loro peso a terra. Tale caratteristi-
ca fa si che il peso generato dalla
azione combinata delle molle di
carico e del peso stesso dell’ele-
mento, in ogni caso, sia potenzial-
mente superiore a 200 kg per ogni
elemento;

° non presentare mai organi lavo-
ranti mossi dalla presa di forza e o
idraulicamente.

In qualche caso particolare, come
per le colture con larghezza tra le
file di piu di 30 cm, si pratica anche
lo “strip fill". Tale pratica consiste
nell'ufilizzo di una macchina che
esegue una lavorazione in banda
(solo la zona di semina) eseguita
anche in momenti antecedenti la
semina.







L" ELEMENTO
DI SEMINA

In parficolare, un idoneo ele-
mento di semina deve: penetrare
nel suolo, tagliare i residui senza
provocare il loro interramento, de-
porre il seme ad una profonditd
uniforme a diretto e intimo con-
tatto con il terreno, evitare di di-
sturbare gli altri elementi, coprire
il seme con il terreno lasciando |l
residuo colturale uniformemente
distribuito, localizzare il fertilizzante
se possibile ailati del solco, a mag-
gior profonditd del seme, realizzare
tutte queste azioni senza lavorare
il ferreno.

Anche rispettando tutti i principi
e le accortezze dell’ Agricoltura
Conservativa, qualche volta si cre-
ano delle condizioni di eccessivo
compattamento in alcune aree
degli appezzamenti che devono
essere ripristinate. Infatti, il terreno
e sempre soggetto ad azioni che
ne favoriscono il compattamento,
come quelle prodotte dalla sua
stessa massa, dalla massa vegetao-
le che lo sovrasta, dall’acqua, dal
passaggio di macchine ed attrez-
zature. Ad esempio la gestione del-
la raccolta pud rivelarsi complessa
quando le finestre temporali sono
ridofte a causa dell’andamento
meteorologico e dalle caratteristi-
che dei suoli. Diventa quindi ine-
vitabile che in alcune annate la
raccolta ed alfre operazioni non

differibili, purtroppo, vengano ef-
fettuate su tferreni poco portanti
con conseguenze negative per la
struttura del terreno a causa del
compattamento sottosuperficiale.
In tali condizioni I' Agricoltura Con-
servativa prevede operazioni di
recupero della struttura attraver-
so attrezzature idonee allo scopo,
che non alterino il profilo e siano in
grado di gestire il residuo in super-
ficie.

Tra gli elementi di semina maggior-
mente diffusi ricordiamo il sistema
a disco, con un disco metallico
tagliente dove posteriormente &
posto il fubo che porta il seme e lo
lascia cadere nel taglio del terre-
no operato dal disco. E un sistema
che si presta bene anche con resi-
dui colturali.

Con il sistema a doppio disco, in-
clinati tra loro di 5-10 gradi, si rie-
sce ad aprire una fessura di ferreno
maggiore rispetto ai sistemi a sin-
golo disco e quindi il seme ha una
maggiore possibilitd di entrare nel
terreno ed essere adeguatamente
coperto.

Con il sistema a falcione, un sorta
di erpice (fisso o a molla) lavora
parzialmente e superficialmente |l
terreno e lascia il seme posterior-
mente. Si presta molto bene in ter-
reni pietfrosi e superficiali.




Accessori

* disco spartitore:

e un utensile che serve a togliere
il residuo coltfurale (10-15 cm) dal-
la linea di semina; € sempre posto
anteriormente all’assolcatore ed
ha una forma generalmente den-
tata e in posizione leggermente
angolata rispetto all’avanzamen-
to. Il loro utilizzo pud essere vantag-
gioso in presenza di abbondante o
poco macerato residuo colturale
per facilitare il compito degli as-
solcatori, specialmente su terreno
umido, accelerare il riscaldamento
del terreno e favorire la distribuzio-
ne di diserbanti di pre-emergenza
sulla fila di semina.

* turbo disco anteriore:

e posto anteriormente alla linea di
semina ed ha il compito di tagliare
efficientemente il residuo colturale
ed effettuare una minima lavora-
zione evitando l'interramento dei
residui. | dischi possono essere a
profilo liscio (non smuovono il fer-
reno, penetrano efficientemente |l
terreno ed hanno un dispositivo re-
golatore della profonditd), a profi-
lo liscio e corpo goffrato o arilievo
(smuovono il terreno e producono
un solco piu largo), a profilo ondu-
lato con diversi gradi di curvatura
(piU aumenta il grado e la profon-
ditd di curvatura piv aumenta la
fetta di terreno lavorata ma anche

il pericolo di avere lo svuotamento
del solco).

* ruotino gommato copriseme:
organo montato posteriormente
all'assolcatore, e prima dell’orga-
no chiudi solco, che serve a tratte-
nere il seme e il ferreno nel solco
evitando un’eccessiva compres-
sione sulla superficie dello stesso
che poftrebbe, specialmente in ter-
reni umidi, creare uno strato indu-
rito di terreno tale da rendere piv
difficile I'emergenza delle plantule.

* microfresa anteriore: rientra nel
novero delle cosiddefte semina-
tfrici combinate con attrezzature
che operano una lavorazione del
terreno azionata dalla presa di po-
tenza. L'erpice rotante offre una
migliore capacita di smuovere, pa-
reggiare e riassettare il terreno per
preparare il letto di semina. Inolire,
in presenza di abbondante e ben
frinciato residuo colturale I'erpice
rotante ottimizza ancora di piv la
disposizione in modo uniforme del
residuo il quale essendo leggero
rimane in superficie e non viene in-
terrato formando un mulch capa-
ce di proteggere efficacemente |l
suolo.









Il settore cerealicolo della Ba-
silicata richiede innovazioni per |l
recupero di redditivitd, la riduzione
degli impatti e la diversificazione
dell’offerta.

L'Agricoltura Conservativa abbat-
te i costi e pud migliorare le per-
formance ambientali, ma in alcuni
suoli pud aumentare le emissioni di
gas serra, causare scarsa penetra-
zione e maggiore suscettibilita alle
malattie delle radici ed eccessivo
uso di diserbanti. Il suo successo
produttivo e ambientale richiede
dunqgue misure complementari.
Questo progetto

, finanziato nell’am-
bito del Programma di Sviluppo
Rurale della Regione Basilicata
2007 — 2013, MISURA 124, intfroduce
innovazioni basate sull'interazione
suolo-radice in frumento duro se-
minato su sodo come caso appli-
cativo, per coniugare I'aumento e
la quantificazione dei benefici am-
bientali della non lavorazione con
la creazione di nuovi prodotti.

In particolare:

variabilitd del suolo come base
per la misura di indicatori di qualitd
del suolo e gestione sito-specifica;

varietda di frumento duro in grado
di migliorare la colonizzazione del
suolo (bio-fillage), acquisire risor-
se e ridurre i patogeni ricercando
tratti radicali utili in varietd antiche
e moderne. La letteratura scientifi-
ca indica, infatti, le caratteristiche
della radice come essenziali, ma i
frattiipogei sono stati finora sostan-
zialmente frascurati;

rotazioni multifunzionali capaci
di creare nel suolo condizioni fa-
vorevoli per la successiva colfu-
ra ceredlicola aftraverso bio-pori
creati dalla radice (bio-tillage) ma
anche di fornire prodotti per nuo-
vi mercati (nutraceutici e celiaci)
come Quinoa (pesudocereale) e
Chia;

sperimentazione e valutazione di
semole e pasta con aggiunta di
Quinoa e Chia.



WPO Coordinamento e monitoraggio.

WP1 Qualita del suolo e servizi ecosistemici in zero-tillage.
WP2 Radici e bio-tillage nei sistemi zero-tillage.

WP3 Rotazioni multifunzionali da bio-tillage per nuovi mercati.
WP4 Analisi economica dei sistemi cerealicoli no-fillage.

WP5 Divulgazione e diffusione.

Varietd di frumento e rotazioni-intercalari con radici adatte alla
agricoltura conservativa.

Nuovi prodoftti da sistemi no-tillage (nutraceutici, per celiaci).

Aumento della biodiversita (varietd di frumento e diversificazione rota-
zioni).

Miglioramento delle performance ambientali e produttive dei sistemi
no-tillage.

Aumento dell’attrattivitd del no-tillage.

Aziende della Regione Basilicata in semina su sodo (1110 aziende, 5759
ha in base al censimento 2010) o lavorazione conservativa (1220) ed in
prospettiva le aziende che ricorrono alle lavorazioni fradizionali (25653).
L'innovazione riguarda i produttori primari ma in prospettiva I'intera filiera,
per la produzione di alimenti salutistici e produzioni di nicchia.



L'Universitd degli Studi della Basilicata — Scuola di Scienze Agrarie, Fore-
stali, Alimentari ed Ambientali & individuata come capofila perché rap-
presenta il punto di sintesi dei settori agro-alimentari dell’'unico ateneo
Lucano, e nello specifico:

ha pubblicato in ambito nazionale ed internazionale gli unicilavori scien-
tifici sulle tecniche conservative in cerealicoltura in Basilicata, compresa
la non-lavorazione ed i suoi effetti produttivied ambientali da esperimen-
fi poliennali;

partecipa al Centro Interuniversitario di Agricoltura di Precisione;

il Centro per la Salvaguardia delle Risorse Genetiche Vegetali ‘Pierino

lannelli’ conserva una collezione 160 di frumenti duri antichi e moderni
delle regioni dell’ltalia meridionale.
Il Prof. Michele Pemiola, referente tecnico-scientifico, si occupa di tecni-
che agronomiche. Nel progetto il capofila coording, sperimenta le nuo-
ve specie, valuta la variabilitd del suolo per I'applicazione di gestione di
precisione, valuta le caratteristiche genetiche e diresistenza a patogeni
di radici di varietd antiche e nuove di frumento, quantifica il valore eco-
nomico delle performances ambientali, svolge azioni di diffusione divul-
gazione.



I Consiglio per la Ricerca in Agricoltura e I'Analisi dell’Economia Agra-
ria (CREA) € un ente pubblico nazionale. Partecipa attraverso I'Unita di
ricerca per i sistemi colturali degli ambienti caldo-aridi (CREA-SCA, dott.
ssa Roberta Rossi) ed il Centro diricerca per la cerealicoltura (CREA-CER,
dott. Michele Rinaldi) entrambi con esperienza maturata in prove di lun-
go periodo su lavorazione e gestione dei residui in cerealicoltura. Nel
progetto il CREA-SCA valuta indicatori di sostenibilita del suolo, non-la-
vorazione ed emissioni di gas-serra e fa screening di varietd in base alle
caratteristiche radicali. I CREA-CER utilizzerd il proprio laboratorio di tec-
nologia della pasta e del pane per valutare la qualitd dei frumenti testati
in no-tillage e le innovazioni di prodofto (pasta da quinoa e chia) e coor-
dinerd attivita di diffusione.

Il Consiglio Nazionale delle Ricerche - Istituto di Metodologie per I' Ana-
lisi Ambientale (CNR-IMMA, dott. Vincenzo Lapennal), unico centro CNR
con sede principale in Basilicata, sviluppa ed integra tecnologie da sa-
tellite, aereo e suolo. Nell'ambito del progetto si occupa della caratte-
rizzazione della variabilitd del suolo con metodi geofisici a supporto della
valutazione degli effetti della non-lavorazione sulla qualita del suolo, e
della agricoltura di precisione.

L'azienda Eredi Dimauro Pasquale — Matera pratica da anni la cereali-
coltura su sodo e possiede campi caratterizzati da variabilitd spaziale nei
quali & possibile sperimentare le problematiche relative alla variabilitd
della tessitura in relazione sia alla valutazione degli effetti delle lavorazioni
sulla sostanza organica che alle tecniche di applicazione differenziata di
mezzi tecnici e rotazioni-intercalari. Possiede un parco macchine tale da
potere essere equipaggiato dei necessari strumenti per eseguire I'appli-
cazione differenziata (semi, diserbanti,..).
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