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RIASSUNTO

| processi di degrado dei suoli agricoli sono oramadi e diffusi a livello mondiale.

Tra le principali cause, un peso rilevante e assulalle pratiche di lavorazione del
terreno che ne compromettono le peculiaritd edbegono maggiormente a perdite di
fertilita. Negli anni, infatti, I'utilizzo intensio di tecniche con inversione degli strati ha
portato a importanti degradazioni della strutturmducendo a un generale
peggioramento della capacita di infiltrazione, flemi di intenso compattamento e a
una riduzione del tenore di sostanza organica aoti fipercussioni sull'attivita
biologica e microbiologica.

Alla luce di queste considerazioni, fortemente suigte sia dalle Politiche Agricole
Europee che dal mondo scientifico, la Regione \tegestata la prima realta italiana a
predisporre nellambito del suo Programma di SylpRurale 2007-2013 una
specifica misura (214/i) per promuovere una gestiagro-compatibile delle superfici
agricole. Fra le diverse Sottomisure, quella dedie#’agricoltura conservativa (214/i —
Azione 1) tende a modificare il suolo attraversacpesi in parte diversi da quelli
dell'agrosistema convenzionale e piu simili a quilici degli ecosistemi naturali. |l
mantenimento in superficie del residuo colturaléaepreservazione del profilo del
terreno che esclude la possibilita di eseguire @mnchsolo parziale interramento, genera
dinamiche chimico-fisiche e soprattutto biologiché e nel suolo diverse rispetto alle
altre Sottomisure dedicate per lo piu a correttivina agricoltura piu convenzionale.
Un’approfondita analisi di questa sottomisura agmientale del PSR ha rappresentato
la principale attivita di ricerca. In particolar dm presso le principali aziende pilota di
Veneto Agricoltura, si € eseguito un diretto coldralelle tematiche agronomico -
colturali quali il monitoraggio delle fasi di emernyga delle colture di mais e soia con
valutazione dei relativi danni da fitofagi e I'eualone del compattamento del terreno
mediante analisi penetrometrica.

Inoltre, a supporto delle attivita di campo e stasaguita un’attivita di monitoraggio
aziendale condotta presso otto aziende agricoleeatiealla misura situate nelle
provincie di Rovigo, Treviso e Venezia al fine diware l'influenza della misura 214/i
— Azione 1 da un punto di vista energetico e dahigio del carbonio.

Le due attivita, tra loro sinergiche, affiancatdl'dalizzo del modello previsionale
SALUS ha permesso di valutare in termini produtiéd energetici la sostenibilita
applicativa della misura nel medio periodo fin@@lL5 e nel lungo periodo fino al 2025
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ABSTRACT

Degradation processes of agricultural soils areerivationally well known and
widespread. Among the others, one of the main saosesuch phenomenon is soil-
tillage: indeed it can compromise the quality oé thoil exposing it to considerable
fertility loss.

Over the years, intensive plowing and deep tillaggeneral have led to significant
degradation of soil structure, worsening of infitton capacity, soil-compaction and
reduction in organic matter content. Such effeaseheventually led to important
impact on the biological soil-activity.

On the basis of these considerations, supporteBdbyical European Agriculture and
by the scientific world, Veneto Region was thetfiltalian region to draw within the
Rural Development Program 2007-2013 a specificoac{PSR - Misura 214/i) to
promote agro-compatible management of agricultlamtls. This action is aimed to
change soil management, overcoming conventiona-sgstem approach and favoring
attitudes inspired by or typical of natural ecosyss. Compared with other PSR actions
mainly devoted to modify and correct existing cami@nal agriculture practices,
“Misura 214/i” allows enhancement of dynamic phgsichemical and biological
positive effects especially in soil through mairaeoe of crop residue on surface and
no-tillage.

The present research activity deals with a thoroagalysis of the 214/i action. In
particular research has been carried out, at VeAgticoltura farms, focusing into
agronomic and crop aspects: monitoring of the eerarg phases of corn and soybeans
crops, evaluation of their damage from pests amoluéen of soil compaction by
penetrometer analysis.

In support of field activities, eight farms adhdrém the measure 214/i located in the
provinces of Rovigo, Treviso and Venice were maweioin order to evaluate the
influence of the action from the energy and carbalance point of view.

The two research activities, synergically providetbmprehensive data set for effective
implementation of the predictive model SALUS, whallowed evaluation in terms of
production and energy sustainability applicationhaf action in the medium term (up to
2015) and in the long run (up to 2025).






A Maddalena e alla mia famiglia

Perché conservativa? Come distinguerla da un’adtica non-conservativa?
L’agricoltura deve essere sempre conservativa.
Se l'agricoltore non ha il senso della proteziongedla conservazione della fertilita della
sua terra manca al suo principale dovere [...]

Ernesto Cervi Ciboldi
Il significato dell’Agricoltura Conservativa






CAPITOLO | —INTRODUZIONE

L’agricoltura € sempre stata l'attivita primariancoui I'uomo ha gestito il suo rapporto
con le risorse naturali. Nei secoli, le tecnicheae si sono progressivamente evolute
con il modificarsi della societa che le praticapassando da agricolture di sussistenza,
empiriche e poco intensive, ad agricolture modernedustriali che, per effetto della
meccanizzazione e di efficienti tecnologie, hanapuso garantire elevate produttivita
con un piu basso dispendio energetico per uniaatiotto ma anche un aumento della
pressione e dello sfruttamento delle risorse nktura

La moderna agricoltura dovra porsi sempre piu éttbio di sostenere la crescente
domanda di alimenti legata all’incremento demogaficon una disponibilita di
superfici coltivabili limitate e in continua conmiane a causa dell’'urbanizzazione,
salinizzazione, desertificazione e degrado ambergarantendo al tempo stesso un
ambiente vivibile e funzionale, nel rispetto delsorse naturali.

L'importante incremento della produttivita segudngii un inevitabile miglioramento
dell’efficienza delle colture e delle tecniche agsmiche, avendo cura di salvaguardare
le interazioni tra produzione, protezione ambientalalori sociali ed economici a
livello territoriale.

In questo contesto, gli obiettivi che la ricercanar da tempo si impone di raggiungere
con modelli di sviluppo capaci di razionalizzaretilizzo delle risorse ambientali
possono essere oggi meglio recepiti, soprattuttocldaindividua I'attuale crisi di
mercato delle macchine agricole non tanto comeauisa di recessione dovuta a una
saturazione della domanda, ma come una crisi dbianento tecnologico.

Per la realta agricola italiana, caratterizzataiga notevole frammentazione aziendale,
ma con condizioni pedoclimatiche favorevoli, il netid di sviluppo tecnologico che
meglio puo adattarsi deve essere caratterizzala danpenetrazione tra le innovazioni
apportate dalle biotecnologie e dalle tecnologiaseovative e valorizzatrici proposte
dalla meccanizzazione agricola.

Sara cosi possibile perseguire la massimizzazieheagpporto benefici — costi grazie
alla maggiore razionalizzazione dei fattori prohjtinell’ottica delle possibilita offerte
dallo sviluppo delle biotecnologie e delle tecnadogalorizzatrici, capaci di migliorare

la produttivita del lavoro dell’'uomo nel pieno retfo delle componenti ambientali.



1.1 Agricoltura Conservativa

L’aratura per molti secoli & stata sinonimo di agliura perché ha consentito la messa a
coltura di estese superfici destinate ad altri(pascoli e boschi) e per lungo tempo ha
favorito I'incremento delle produzioni unitarie pker contemporanea evoluzione delle
tecniche agronomiche (Dick e Durkalski, 1997).

L’Agricoltura Conservativa (AC) rappresenta un no®istema di produzione agricola
per la protezione dell’acqua e del suolo che ireagpetti agronomici, ambientali ed
economici diffuso a scala mondiale su una superfdii oltre 100 milioni di ettari
(Derpsch, 2005).

Il termine Agricoltura Conservativa € stato adattaturante il Primo Congresso
Mondiale sull’AC, tenutosi a Madrid nel 2001 basasidsui suoi tre importanti

principali pilastri operativi (Fig. 1):

- Riduzione dell'intensita della lavorazione del &g mediante agrotecniche in
grado di non eseguire un’inversione degli strati.

- Applicazione di rotazioni colturali diversificat&dssam et al., 2009).

- Garantire una copertura permanente del suolo atsavun’ottimale gestione del

residuo colturale e delle colture di copertura.

Grazie al rispetto di questi importanti principierativi, i principali benefici che 'AC si
propone nei confronti del terreno agrario sono lduzione dell’erosione, la
conservazione dell’acqua e della sostanza orgaihizaglioramento o la conservazione
delle proprieta fisiche, chimiche e biologiche sieblo.

Oltre a questi vantaggi, legati direttamente allsue possibile ottenere anche una
maggiore flessibilita nelle operazioni colturalg dui una migliore efficienza del lavoro
e della manodopera, e infine, una riduzione deffi¢a veicolare con positive
conseguenze sulla porosita del terreno e sul nspaenergetico dei carburanti fossili
(riduzione del 30-70% dei costi di coltivazionejs@hte, 2013).
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Agricoltura
conservativa

Riduzione Copertura
dell'intensita della Rotazioni colturali permanente del
lavorazione terreno

i Y 4 n
Lavorazioni
| selza Semina Gestione Avvicendamenti | |~ Gestione
versione susodo della flora colturali CS e mﬁ a residuo
degli strati (NT) infestante (leguminose) PertiLe colturale
(MT)
- - N, w

Fig. 1 — | tre pilastri operativi dell’Agricoltur@onservativa (Pisante, 2013).

In Europa, I'’AC va progressivamente affermandosi co incremento costante delle
superfici fino all’attuale 15% dei terreni agricobltivati (Jones et al., 2006).

Il ritardo Europeo rispetto ad altri Paesi come éxina, Brasile, Canada, USA é
attribuibile in larga parte alla Politica Agricadomunitaria che storicamente ha sempre
erogato sussidi rivolti perlopiu alla produttivigdal reddito, mentre lo sviluppo rurale
era poco conosciuto e valorizzato.

Le successive riforme comunitarie, hanno ristabilitmportanza di un’evoluzione
rurale rivalutando la sostenibilita, I'integrazioambientale e lo sviluppo rurale. La piu
recente riforma agricola comunitaria ha aperto euanospettive per lo sviluppo rurale
introducendo misure in grado di sostenere la coag®ne delle risorse naturali,
riallineando domanda e offerta produttiva, offreralgli agricoltori la flessibilita di
poter diversificare le loro attivita rurali e deeré “come” e “cosa” produrre.

La riforma pero, ha introdotto in modo esplicitooma richieste agli agricoltori
attraverso la valorizzazione di sistemi di gestisastenibile con I'adozione di differenti
pratiche agricole, per conservare i loro terrerbuone condizioni agronomiche.

L’AC, ma anche I'Agricoltura di Precisione, possamappresentare concreti esempi di
guesta evoluzione, entrambi infatti, rappresentgmmogie di agricoltura il cui valore
aggiunto é riconosciuto direttamente dalla Poli#gaicola Comunitaria, focalizzando

I'aspetto conservativo del suolo, attraverso I'amento della sostanza organica e della
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biodiversita, riducendo [I'erosione, il compattaneented implementando la
“conservazione e il controllo delle risorse nattiral

Tuttavia, mentre € relativamente agevole la dabnie di “buone pratiche agricole” piu
complessa e la definizione dei metodi di agricalter le relativebest practicesche
vanno introdotte (e quindi sostenute) per dareoksibilita agli agricoltori di usufruire
dei benefici e delle recenti opportunita offertei dmovi sistemi di produzione
sostenibile.

Fino al 2002 non c’é stata una politica specificapubtezione del suolo a livello
comunitario, anche se alcuni aspetti, relativi dlfasa di questa risorsa erano incluse in
diverse disposizioni della normativa ambientale goitaria vigente in materia di
acque, rifiuti, sostanze chimiche, prevenzione’idgliinamento di origine industriale,
tutela della natura e pesticidi (Pisante, 2013).

Con la decisione n. 1600/2002/CE é stato istituit®° Programma Comunitario
d’Azione in materia di ambiente 2002 — 2010 chespde, tra i suoi obiettivi, la tutela
delle risorse naturali e l'incentivo a un utilizaostenibile del suolo, nella crescente
consapevolezza che la protezione del suolo, aldeayh altri temi ambientali, necessiti
di una adeguata politica comunitaria al fine dieatarne il degrado e invertire le
tendenze in atto.

La Commissione ha messo in evidenza i processgliadlo piu gravi come:

Sottrazione di superfici agricole per scopi urbdimis I'impermeabilizzazione di
superfici agricole, oltre a costituire direttameate riduzione di disponibilita di questa
risorsa, innesca pericolosi fenomeni di erosiosgnettamenti compromettendo alcune
importanti funzioni ecosistemiche. Nelle regionil gblpite da questo fenomeno, é stata
registrata una sottrazione di circa 8-10 ha/gioen@omplessivamente in Italia si

“cementifica” ogni giorno 100 ha di suolo (Pisar2@13).

Erosione secondo le stime dellAgenzia Europea dell’lamtaeri15 milioni di ettari,
pari al 12% della superficie totale delle terre ssaesuropee, sono soggetti a erosione
idrica, mentre 42 milioni di ettari sono colpitildanomeno dell’'erosione eolica, di cui

il 2% in modo grave. L’erosione oltre ad asporfasiEamente una quota di terreno non
sempre immediatamente percettibile, va a incidegativamente sulla frazione di suolo

piu fertile rappresentata dalle particelle piu leigge fini (Pisante, 2013).
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In Italia, l'incidenza di tale fenomeno e doppispetto alla media europea (3,11
t/ha/anno rispetto a 1,64 t/ha/anno). Tuttaviae f@ihomeno, pud essere fortemente
accelerato da pratiche agronomiche errate e dealadambiamenti di uso del territorio

(es. deforestazione, messa a coltura di superficat stabile).

Diminuzione della sostanza organicia sostanza organica contenuta nei suoli agrari
svolge un ruolo fondamentale nel ciclo del carbonio

Il suolo, infatti, svolge contemporaneamente lazfiane di emettitore di gas serra e di
deposito di carbonio, con oltre 1500 Gt di carbamganico e inorganico (Lal, 2004)

Si calcola che circa il 45% dei suoli europei pngisen contenuto scarso o molto scarso
di sostanza organica (compreso tra lo 0% e il 2%atbonio organico) e il 45% un
contenuto medio (2-6%); questa situazione riguardgaarticolare 'Europa meridionale
ma colpisce anche aree agricole della Franciaa d&rmania, del Regno Unito e della
Svezia (Zdruli et al. 2004). La diminuzione dellamponente organica dei suoli é
particolarmente preoccupante in alcune aree i@liaelle quali il suo tenore risulta
ormai prossimo o inferiore all’'l1% con elevate piobt di destabilizzazione della
struttura glomerulare.

Tale riduzione é da imputare a un’intensificaziatedle lavorazioni, alla scomparsa
delle rotazioni prative, alla riduzione o all’aszardelle restituzioni di sostanza organica

tramite i residui colturali o i reflui zootecnién particolare in forma di letame.

Compattamento del terrenana distribuzione critica delle precipitazionisasiata a
suoli con elevato contenuto di argilla e limo, destirati e con basso contenuto di
sostanza organica porta a una riduzione del nuntgrayiorni disponibili per
I'esecuzione delle operazioni colturali costringemdi operatori a operare in condizioni
di campo non ottimali.

La conseguente riduzione della porosita genera nm@a ottimale abitabilita per
'apparato radicale delle colture agrarie e perdliferare degli organismi pedologici.

| danni che ne possono derivare dall'insufficieateenzione alle esigenze del terreno
possono assumere carattere temporaneo, e quimialche modo risanabile, oppure
permanente, significando in questo caso che la istitg necessaria al ripristino di
condizioni fertili si estende per periodi tempor&oppo ampi per essere presa in

considerazione come ragionevole rimedio.
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Le stime sulle superfici a rischio di compattazi@mo variabili. Secondo Hamza e
Anderson (Hamza e Anderson, 2005) circa il 36%sa¢tiosuoli europei & sensibile o

molto sensibile a questo fenomeno.

Salinizzazionein conseguenza di irrigazioni con acque inadegadtutilizzo agricolo

o di una cattiva gestione delle disponibilita ile¢ pud provocare una vera e propria
desertificazione, in quanto il suolo viene resalameo per lo sviluppo di organismi
pedologici e della vegetazione. Si stima che l'awglo di sali solubili nel suolo,
principalmente sodio, magnesio e calcio colpis8andlioni di ettari in Europa.

Le regioni piu colpite sono la Campania, la Val@l'&bro in Spagna ma anche zone

della Grecia, del Portogallo, della Francia, d8llavacchia e dell’Austria.

Diminuzione della biodiversitatale aspetto non € da intendersi soltanto comee un
perdita di diversita genetica, specie, ecosistefangioni, ma anche come una minore
capacita metabolica dell’ecosistema. Sulla biodiN@r del suolo incidono tutti i
processi di degrado sopra descritti che in eguaurai portano a una perdita di
biodiversita.

La gestione sostenibile della produzione agricpk, incrementare gli effetti positivi
sullambiente, richiede un approccio integrato @etecnologie disponibili e una
progressiva riduzione delle pratiche che provocamomarcato impatto al suolo.
Pertanto, al fine di contrastare, ridurre e minimare gli effetti negativi delle attivita
agricole, un importante ruolo puo essere svolttedacniche agro-ambientali idonee a
prevenire e sostenere uno sviluppo eco-compatieile aree agricole.

Tuttavia, € necessario un grande sforzo nel settieieservizi all'agricoltura per
trasferire la tecnologia in normative regionali, ll@eimprese private e nelle
organizzazioni agricole.

Le misure agro-ambientali dovranno essere il puhtaferimento per dare inizio alla
concreta integrazione delle pratiche ecocompatdyikebbene l'inizio non si facile, le
nuove misure di accompagnamento nei piani di spidupurale di alcune Regioni
italiane che gia contemplano I'AC, perché normalteesi possono conciliare o
integrare le necessita economiche e quelle amttietgliagricoltura italiana nel piu

ampio obiettivo dello sviluppo e dell'integraziodei Paesi Europei (Pisante, 2013).

14



1.2 Diffusione e sviluppo

In molte parti del mondo I'AC, razionalizzando eutendo gli input energetici e, in
particolare i combustibili fossili, risulta sendibente piu sostenibile rispetto
all’agricoltura basata su tecniche di coltivaziaoavenzionale.

Esistono evidenti progressi documentati sulla difne del’lAC a scala mondiale,
stimolati dalla necessita di adottare innovativstesini di gestione agricola che
assicurano un equo tornaconto, competitivo e drwoatontraddistinti da modelli di
gestione integrata delle risorse e degli input femno percepire la strategia nuova di
una moderna agricoltura vicina alllambiente chedssfd gli attuali fabbisogni senza
pregiudicare il futuro.

Prima dell’evoluzione tecnologica, svolta anchelesuhacchine da raccolta per la
distribuzione uniforme dei residui colturali sullsuperficie, 'AC si praticava
prevalentemente attraverso la minima lavorazioneaenversione degli strati e la
semina diretta. Questo pioneristico sistema diigest semplificata delle pratiche
colturali ha rappresentato per diversi decennria® Generazione dell’AC.

Gli adattamenti e le continue innovazioni apportatbe macchine operatrici,
parallelamente alla disponibilitd di mezzi tecndifferenziati per il controllo e la
gestione della flora infestante, hanno consentifaoraticare la semina diretta su terreno
coperto da residui colturali o su colture di copextappositamente gestite con l'ausilio
di prodotti chimici e pit recentemente con mezacth-meccanici.

L’ingresso delle tecnologie GNS&lpbal Navigation Satellite Systemsome la guida
parallela per il traffico controllato, applicate iconformita dei principi dellAC,
rappresentano la Seconda Generazione dellAC. Quesbluzione generazionale
dellAC dimostra la maturita del sistema e che U@ sliffusione pud rappresentare
un’importante opportunita per valorizzare aree lrugaprodurre effetti ambientali a
lungo termine, contribuendo a rendere sempre papatibile I'’Agricoltura con gli
ecosistemi naturali.

Appare evidente che tutto cio richiede una massgé&ardi ricercatori, programmi
governativi e investimenti di lungo periodo in mca sviluppo, promozione,
formazione e diffusione che possa generare e ffgpaae gli agricoltori e i
professionisti dell’agricoltura, affinché sianogrado di competere su scala globale con

un adeguato e aggiornato livello di conoscenzedeemperative (Pisante, 2013).
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1.2.1 Diffusione — Italia

La diffusione delle pratiche conservative in Itaiastata caratterizzata inizialmente,
negli anni ottanta e nei primi anni novanta, dalbenza di ridurre i costi di produzione,
con un approccio riduzionistico sulle potenzialita adattamento e valutazione dei
benefici agronomici, ambientali ed economici chesgomo derivare dalla razionale
gestione dei sistemi di produzione agricola.

L’assenza di politiche agricole di sviluppo, idoredka revisione dei modelli di gestione
agronomica, non hanno favorito la diffusione de@Aanzi, in alcuni casi si sono
verificati bruschi ritorni a pratiche convenzionain particolare all’aratura, per
I'eccessiva “semplificazione” con cui é stata gogf una pratica consolidata con una
nuova tecnica che rappresenta una delle compodenti nuovo sistema di gestione
integrata.

Gli insuccessi si sono manifestati anche per l'eparazione tecnica degli operatori
agricoli che in molti casi portava I'introduzionelth semina diretta nei sistemi colturali
erbacei annuali, in terreni marginali e comunquedndizioni inidonee per la presenza
di diffusi fenomeni di erosione e compattamentoesfigale del suolo, I'assenza di
residui colturali e ininterrotte monosuccessioni.

Questi fattori, combinati poi a una Politica Agledomunitaria rivolta a sostenere la
redditivita della produzione agricola, senza vakitgli effetti indesiderati e, a volte
irreversibili dellimpatto di pratiche convenzionaintensive, hanno contribuito a
rallentare lo sviluppo del sistema di gestione eovetiva fino alla fine degli anni
novanta.

Agli inizi del ventunesimo secolo sono state awiatna serie di prove per il
trasferimento tecnologico dei risultati consolidaaill’attivita di ricerca scientifica, per
adattare e dimostrare efficacemente, su diversmiscolturali (frumento, mais, soia),
che se le agrotecniche sono applicate correttamlanpeoduttivita non diminuisce ed in
alcuni casi e maggiore dei sistemi convenzionali.

Nonostante il sensibile interesse che questo sistiirgestione ha suscitato nel tempo,
definire chiaramente I'entita delle superfici gsin modo duraturo attraverso tecniche
di AC risulta essere complesso, in quanto, molticatjori praticano i sistemi dellAC
senza la piena consapevolezza dell’applicazionay oodificando esattamente le

pratiche o utilizzandole in maniera saltuaria,ral@dole alle tecniche convenzionali.
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Tuttavia, in maniera indiretta Nomisma nel 2003atc da Pisante, 2007) ha stimato,
tramite le vendite, che fino allanno 2000 risuldaw presenti in Italia circa 500
seminatrici da sodo, concentrate prevalentemertdord Italia (64%).

Una recente indagine condotta direttamente presddte produttrici e/o distributrici di
seminatrici da sodo o combinate per la semina tdirebn minima lavorazione,
evidenzia che in sette anni il comparto delle meeliedicate al’AC si e pressoché
raddoppiato raggiungendo circa 1000 unita di c8ig2/Nord Italia.

Da parallele indagini dirette (citato da Pisant®Q?) effettuate presso le imprese
agricole e agromeccaniche, e risultato che meditaragni seminatrice viene utilizzata
ogni anno per circa 280 ettari, si pud presumer v@ngano investiti in ltalia circa
280.000 ettari di colture erbacee annuali in “regjiconservativo”. A queste superfici
vanno ad aggiungersi i sistemi poliennali arboree @a indicazioni sperimentali e
dimostrative rilevate a scala regionale risultamstgy secondo i principi del’lAC su
circa il 10% del totale per un estensione stimaragcirca 425.000 ettari.

Pertanto in ltalia, pur con le riserve prudenzidle la stima richiede, si puo affermare
che al 2013 I'AC occupa piu di 700.000 ettari dpedicie agricola coltivata (Pisante,
2013).

Questi dati indicano che le potenzialita di difrse di queste tecniche in Italia sono
associate ai seminativi, fra i quali in particolareereali: frumento duro, frumento
tenero, orzo e mais; alle oleaginose: colza, gieas®oia; alle leguminose da granella e
da foraggio; all’'orticoltura da pieno campo.

E opportuno perod precisare che da un punto di @igtanomico le pratiche di minima
lavorazione e semina su sodo possono incontrate déficolta di applicazione in
ambienti caratterizzati da ristagni idrici. In gtegaso, se le tecniche non vengono
utilizzate con particolare attenzione e periziajsultati produttivi possono risultare
inferiori a quelli realizzabili con I'agricolturaonvenzionale. Viceversa le migliori
performance si ottengono in condizioni di penuri@cdua e in terreni ben strutturati.
Pertanto vi sono due variabili da tenere in consiziene: le caratteristiche pedologiche
e l'intensita delle precipitazioni della zona (Dilib e Pipia, 2007).

Sulla base di queste due variabili, il territori@zionale e stato classificato in tre classi:
aree a vocazionalita elevata, aree a vocaziomakidia e aree a bassa vocazionalita.
Escludendo le aree oltre gli 800 metri di altezaecq Alpino, dorsale Appenninica,

rilievi montuosi nelle due isole) e risultato chesono quattro aree particolarmente
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vocate per 'AC: la zona padana, piemontese e lodahal litorale tirrenico laziale e
toscano; la Basilicata, la Puglia e parte del Moéde due isole.

Emergono anche altre aree a vocazionalita elewakanilia Romagna e lungo la costa
adriatica ma hanno pero una natura piu puntiforme.

Complessivamente, il 30% del territorio nazionale pessere classificato a elevata
vocazionalita, il 39% presenta una vocazionalit@limenentre solo 1'8% presenta una
bassa vocazionalita (aree a ridosso dell'arco aJpamee interne della Toscana, delle
Marche, del Lazio e della provincia di Isernia imlide) (Di Tulio e Pipia, 2007).

Per meglio individuare le aree che materialmenté&repbero trarre un concreto
beneficio (economico ed ambientale) dall’applicaeiodei sistemi di gestione
agronomica tipici del’AC e importante capire doxiesia la principale diffusione delle
tre principali colture coltivate (mais, frumentanéeo e frumento duro) all'interno di
guesta classificazione territoriale per vocazidaail’AC.

Per quanto riguarda il mais, € particolarmente entrato nelle regioni settentrionali ed
in particolar modo nella pianura padana a nord fadehe Po (Veneto, Lombardia,
Emilia Romagna e Friuli) e nel Piemonte.

Dall'incrocio con la classificazione cartograficamnerge che le aree maggiormente
interessante all'adozione di pratiche conservasgao concentrate soprattutto nella
zona padana, lombarda e piemontese con I'esclugiareale del bacino friulano. In
base a queste indicazioni e ipotizzabile stimarénteresse diretto elevato per circa |l
20% della superficie investita a mais, ed un irggeeparziale (vocazionalita media) di
circa il 45% della superficie totale maidicola.

Anche la coltivazione di grano tenero e localizzatavalentemente nel bacino della
pianura padana, ma in misura piu marcata I'areadadel Po; non mancano tuttavia
zone ad elevata intensita produttiva in Piemonte ied parte dell’'Umbria.
Sovrapponendo I'estensione della coltura di graamero con la carta di vocazionalita
del territorio nazionale all’AC, I'area di maggioperenza e localizzata nella pianura
padana, con un maggior peso per le aree piu odeidelel bacino produttivo ed in
parte del basso Veneto, Lombardia e Piemonte.ii@asthe la superficie interessata
all’AC in maniera elevata sia circa il 25% dellgpstficie nazionale, mentre piu del
50% del territorio lo € in modo modesta.

Concludendo la panoramica italiana, si stima infelie la superficie che potrebbe
potenzialmente beneficiare dei vantaggi offerti’4&l nellimmediato futuro possa
esser pari a circa 4.150.000 ha (31% della SAUomake), interessando infatti oltre ai
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cereali, anche la soia e il girasole. A questi andero poi sommati i circa 1.800.000 ha
attualmente investiti a vite e olivo, colture diwgio interesse per I’AC in un futuro non
molto distante (Di Tulio e Pipia, 2007).

A tal fine, molto incoraggianti, risultano le madlie apportate ai Piani di Sviluppo
Rurale della Regione Veneto e della Regione Lombaardr con alcune differenze che
rispecchiano le diversita dei rispettivi territori

La Regione Veneto, per prima in Italia e in Eurapa, 2010 ha approvato nell’'ambito
del PSR 2007-2013 la “Misura Agro ambientale 234gestione agro compatibile delle
superfici agrarie” prevedendo un significativo gggto economico che va a compensare
le possibili perdite di produzioni dei primi anrowdite al cambio di gestione del terreno.
A seguire la Regione Lombardia nel 2011 ha intrimdstil territorio regionale per le
superfici coltivate a seminativo la “Misura 214@m M — introduzione di tecniche di
Agricoltura Conservativa” che prevede la possibiliti gestire parte della superficie

aziendale attraverso tecniche di minima lavoraziaig¢erreno o semina su sodo.

1.2.2 Diffusione — Europa

L’AC pu0 dare un contributo efficace e sostenilalla risoluzione dei problemi agro-
ambientali che investono estese zone agricole earop

Per gli agricoltori europei, 'AC ha dimostrato essere uno strumento efficace, gia
ampiamente utilizzato in molti ambienti locali, peoddisfare i parametri ambientali
richiesti dalle istituzioni dell'lUnione Europea g@nte, 2007).

A livello Europeo, le tecniche conservative occupamu di 30 milioni di ettari e le
tecniche piu diffuse sono rappresentate dalla marlamorazione con copertura vegetale
(pit di 27 milioni di ettari) e dalla semina dietthe supera i 3 milioni di ettari (Tab.1).
Le coltivazioni arboree contribuiscono per circamilione di ettari, principalmente

olivicoltura e frutticoltura.
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Minima Semina Superficie % Agricoltura
Paese lavorazione diretta totale conservativa /
(x1.000 ha) | (x1.000 ha) | (x1.000 ha) | terreni coltivati
Belgio 140 n.d. 140 17,2
Danimarca 230 n.d. 230 10,2
Finlandia 1.000 150 1.150 52,3
Francia 3.750 120 3.870 21,1
Germania 3.300 200 2.500 21,2
Grecia 230 200 430 10,8
Irlanda 10 n.d. 10 0,9
Iltalia 480 80 560 7
Ungheria 490 10 500 10,9
Portogallo 365 45 410 21,1
Russia 15.000 500 15.500 12,6
Rep. Slovacca 134 37 172 12,6
Spagna 1.250 600 1.850 18
Svizzera 80 12 92 25,4
Regno Unito 2.500 180 2.680 45,6
TOTALE 27.959 2.134 30.094 15,4

Tab.1 — Adozione dell’Agricoltura Conservativa inrBpa (Derpsch, 2005).
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1.2.3 Diffusione — Mondo

Considerati i benefici derivanti dall’AC, I'area g#ga mediante tale sistema produttivo
e cresciuta rapidamente raggiungendo a scala mendie superficie di circa 106
milioni di ettari (Tab. 2).

Il tasso di incremento globale dal 1990 e stimainileirca 5,3 Mha/anno soprattutto in
aree come il nord-America, sud-America e Austrédiassam, 2009).

L’America meridionale presenta a oggi la piu vastaa gestita mediante tecniche di
AC con una superficie che supera i 49,5 Mha (qoonslenti a circa il 46% della
superficie globale). In particolar modo, in Braslén Argentina le superfici gestite con
criteri conservativi si sono rapidamente estessga da circa 1 Mha dei primi anni
novanta agli attuali piu di 20 Mha.

Seguono gli Stati Uniti, storicamente leader molndiall’adozione del no-tillage con
piu di 40 Mha coltivati in regime conservativo. Tasia, vi sono ancora importanti
margini di diffusione di tale tecnica dal momentoeda non lavorazione nel nord-

America e praticata solo su circa il 25% della sfipe.

Paese / area geografica Superficie (Ha)
USA 26.000.000
Brasile 25.502.000
Argentina 22.000.000
Canada 13.500.000
Australia 10.000.000
Kazakistan 3.000.000
Cina 1.300.000
Paraguay 1.400.000
Pianura Indo — Gangetica 2.000.000
Bolivia 706.000
Altri (stima) 1.000.000
TOTALE 106.408.000

Tab. 2 — Adozione dell’Agricoltura Conservativa mabndo (Derpsch, 2005; FAO
2013; Pisante 2013).
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Il Brasile con i suoi 25,5 milioni di ettari di rtdkage (circa il 60% delle aree coltivate)
e al secondo posto in termini di superficie desirmquesta tecnologia. Dal momento
che i tassi di crescita nell'adozione del no-tidagpno molto piu elevati in Brasile che
negli Stati Uniti, si puo prevedere che la leadigrslel Nord America non durera ancora
molto a lungo. In termini di qualita nell’applicanie di questa tecnica, il Brasile e gli
stati confinanti hanno standard piu elevati rigpatjli Stati Uniti e pertanto cover crops
e avvicendamenti colturali sono pratiche agronomiampiamente utilizzate in Brasile,
mentre negli Stati Uniti 'impiego in alcune zonsulta essere piu limitato (Pisante,
2007).
In un periodo di 15 anni, dal 1990 al 2004, l'adoz del no-tillage in Brasile e
cresciuta di 23,6 milioni di ettari e la produzioterealicola € aumenta di 67,2 milioni
di tonnellate.
Certamente anche altri fattori, come il miglioratwergenetico, hanno avuto una
specifica influenza su questo rapido incrementadgito/o, anche se probabilmente
impulso maggiore € stato favorito proprio dakemologia no-tillage.
In Argentina, la produzione cerealicola € piu chédoppiata in un periodo di 13 anni,
passando dai 28 milioni di tonnellate nel 1988 4inilioni di tonnellate nel 2001 (+
164%). Una produzione addizionale di 46 miliontahnellate di cerali rappresenta un
reddito addizionale che ha un grande effetto nda sol reddito degli agricoltori ma
anche sui produttori e distributori di macchinettifiezanti, prodotti chimici e in
generale su distribuzione, trasporto e consumo ehi,bcon un forte impatto
sull’economia nazionale nella sua globalita.
In Australia la tecnica della non lavorazione deiréno e stata la tecnologia piu
rapidamente adottata nei cento anni della suaastémpiicola. Ha migliorato il controllo
delle infestanti, incrementato la tolleranza aitzita e ha permesso alla regioni aride di
utilizzare I'acqua in modo piu efficiente. Con 10liomi di ettari e una diffusione che
raggiunge il 50% negli stati orientali e '82% n&listralia Occidentale, questo Paese
occupa per dimensione la quinta posizione su soafadiale.
Infine, in Asia centrale c’e stato un rapido svpopnegli ultimi 5 anni, soprattutto in
Kazakistan (3 Mha circa) e nelle vicine aree ruggehe in Cina si e assistito a uno
sviluppo dinamico dell’AC negli ultimi 10 anni, cama superficie di oltre 1,3 Mha ad
essa destinati. In India, Pakistan, Nepal e BargladPianura Indo — Gangetica) il
sistema conservativo basato sulla rotazione frumesbd € diffuso su una superficie di
piu di 2 Mha.
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1.3 Aspetti agronomico - ambientali

Il notevole progresso compiuto in agricoltura pomevitabilmente [|'attenzione
sullincremento di valore della produzione e sudtanpatibilitd ecologica dei sistemi
produttivi. Nel tempo, una crescente e spessoiamae pressione di utilizzo del suolo
ha provocato diffusi ed estesi fenomeni di degrexheezche richiedono sempre di piu la
necessita di un aumento della sostenibilita delbelywzioni per riequilibrare il rapporto
tra agrotecniche e ambiente.

Rilevazioni condotte a livello europeo da Zdruld(dli et al., 2004) hanno evidenziato
che circa il 45% dei suoli presenta un basso combedi carbonio organico, variabile
tra lo 0 e il 2%, mentre il 45% presenta un conterdi carbonio organico medio
variabile tra il 2 e il 6%. A ulteriore confermaglla zona meridionale dell’Europa il
74% della superficie presenta un tenore di carborganico inferiore al 2% nello strato
0-30 cm.

Il declino del tenore di carbonio organico, la camga di fenomeni erosivi, Il
compattamento del terreno sono aspetti che finmadchie anno fa sono stati considerati
in modo sommario e senza adeguate azioni di cémtrol

Le numerose esperienze effettuate a livello gloaeno dimostrato in modo piu o
meno ampio come i sistemi di gestione riconducdlilAC possano fornire importanti

contributi dal punto di vista agronomico - ambiéata

Il potenziale produttivo del suolo derivante dalbaione delle tecniche di AC si basa

principalmente sull'interazione tra i tre principtttori della fertilita:

Fisici: migliora la porosita in termini quantitativi e gjiativi, garantendo adeguati
approfondimenti radicali, movimento dell’acqua spieazione radicale.

Chimicii aumenta la capacita di scambio cationico cheasluce in un maggior
controllo nel rilascio degli elementi nutritivi.

Biologici: gli avvicendamenti colturali favoriscono la biedisita dell’agro-
ecosistema in quanto a ciascuna coltura sono as$sopbpolazioni microbiche

differenti.
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A differenza dell’agricoltura convenzionale, 'AMmtribuisce a ridurre le perdite di
sostanza organica, incrementa la macroporositaomseguentemente, favorisce una
maggiore disponibilita di acqua prontamente utdlzie per la coltura in periodi

siccitosi (Derpsch et al., 1991).

Da un punto di vista fisico, le lavorazioni meccdr@ tendono a distruggere la struttura
glomerulare mentre le tecniche conservative tendopeservarla.

L’applicazione continuata di tecniche di lavoradohasate sull'aratura riducono la
quantita di macropori aumentando proporzionalmehtpeso specifico apparente
(Pisante, 2013) richiedendo cosi periodiche aratpeg ripristinare una buona
condizione di sviluppo radicale per le colture sssive.

In un terreno sodivo, invece, la struttura non gieompromessa dalle lavorazioni e si
assiste nel tempo ad un aumento della porositdasiabilita dei glomeruli stessi.

In particolare, linterruzione dell’aratura riduda mineralizzazione della sostanza
organica e lascia in sito gli apparati radicalieeblture avviandoli a una degradazione
in condizioni di bassa ossigenazione. Consegudackestanza organica residuata dalle
colture viene gestita dal terreno con minore didpere con una predisposizione
all'intensificazione dell'umificazione e quindi akcupero del tenore di humus del
terreno.

Una gestione conservativa porta quindi a un’elevstabilizzazione dello stato
strutturale e alla generazione di una porositaih tcanalicolare, derivante dalla
stabilizzazione degli spazi vuoti lasciati dalldicae dei biocanali formati dall’attivita
della microfauna edafica.

Un miglioramento della struttura del terreno puéees attribuito anche alla maggiore
presenza di lombrichi che tradizionalmente costdtono un importante indicatore
dell'utilizzo del suolo e del suo livello di feiita.

L’attivita di rimescolamento che svolgono nelloastr sottosuperficiale, in particolare
nello strato 0-12 cm, contribuisce ad aumentargdailita degli aggregati nei suoli. Vi
e quindi una correlazione positiva tra il numerdasinbrichi la stabilita degli aggregati
strutturali (Paoletti, 1991).

Le popolazioni di lombrichi nelle superfici gestiten tecniche di AC mostrano un
tendenziale aumento con la continua adozione dellaica, oltre che un maggior

numero di specie.
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La lavorazione del terreno, soprattutto duranteperazioni di preparazione del letto di
semina, puo creare infatti un notevole disturbaatptto per le specie. terrestris A.
longae Octodrillus spp (Paoletti et al,1996). Da esperienze italatedesche (citate da
Ehlers and Claupein, 1994) & emerso che i lombsohb circa 8 volte superiori dopo
un periodo di adozione della non lavorazione, cosine la loro massa sia di 38 e 176
g/m’ rispettivamente tra un terreno lavorato converdimente e uno gestito con
tecniche conservative.

In seguito a un periodo di applicazione della sensn sodo, i lombrichi anecici sono
qguelli che contribuiscono maggiormente al miglioesmto della struttura del suolo, in
modo particolare dellinfiltrazione e della condut idraulica (Soane et al., 2012).

A livello di struttura del terreno, un ruolo impante € ricoperto anche dalla flora
microbica, in quanto, gli essudati originati ddteo attivita rappresentano una sorta di
legate per gli aggregati del suolo promuovendmtenfizione di unita strutturali stabili
(Capowiez et al. 2012). La biomassa microbica dtilita enzimatica dellap-
glucosidasi e ureasi sono risultate superiori meteé a tessitura limoso-argillosa non
lavorati rispetto a analoghi terreni dove era stéfiettuata I'aratura (Soane et al., 2012).
| pregi di questo tipo di porosita risiedono sidlanesua durata temporale che nella
continuita e interconnessione portando ad unalaapitete di infiltrazione di drenaggio

e aerazione.

Il miglioramento della porosita del suolo esplicauoi benefici anche attraverso una
maggiore quota di infiltrazione idrica e un consage aumento della percentuale di
acqua disponibile nel suolo con una tensione sigedd ottimale per essere
prontamente disponibile per le piante (Tab. 3).

Studi condotti negli Stati Uniti da Fawcett (Fawcdi995) e Clausen (Clausen et al
1996) hanno permesso di evidenziare come i sistemservativi siano in grado di
ridurre il deflusso superficiale delle acque matdaa tra il 15 e I'89% e di elementi
minerali quali azoto e fosforo con una riduziorscontrata anche del 50% nelle acque
di drenaggio e di deflusso superficiale (Pisan®4,3.

Oltre a migliorare linfiltrazione dell'acqua meteca, per il minore disturbo al profilo
del suolo e per la presenza di residui colturalsuperficie, in grado di rallentare la
velocita di scorrimento superficiale negli ambiertilinari, una gestione conservativa
incide anche sulla quantitd di materiale trasportest sospensione in virtu della

maggiore resistenza del suolo a fenomeni erosivi.
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Il verificarsi di fenomeni erosivi, infatti, &€ datdbuirsi prevalentemente alla scarsa
capacita d'infiltrazione dell’'acqua nello stratopstficiale del suolo per I'adozione di
inappropriate pratiche agronomiche e/o la presatizEenomeni di compattamento.
L’AC rappresenta quindi un'importante soluzione gdurre i possibili effetti negativi
dell’erosione dal momento in cui circa il 57% defritorio nazionale & a rischio di
erosione tra 0 e 3 t/ha/anno, il 12% é interesdatfenomeni erosivi di entita compresa
tra 3 e 10 t/ha/anno e il restante 30% circa ptasen rischio di erosione superiore ai
10 t/ha/anno (Van den Putte et al., 2010).

Parametri Agricoltura Agricoltura Trend
Convenzionale Conservativa (%)

Ruscellamento (I/ha) 213,3 110,3 -48
Perdite di sedimenti (kg/ha 2045 649 - 68
Perdite di P totale (kg P/ha 2,2 0,4 - 81
Perdite di P disponibile 3x 10 8 x 10° -73
Azoto Organico (mg N/ s) 1,28 0,08 -94
Fosfati Solubili ig P /s) 0,72 0,16 -78

Tab. 3 — Effetto delle lavorazioni sulla qualitdldeacque e sull’inquinamento diffuso
(Jordan et al. 2000 - modificato).

Le migliori condizioni idriche a livello dellappato radicale nei sistemi conservativi,
rispetto ai sistemi convenzionali, permettono atiture un piu prolungato periodo utile
di assorbimento dei nutrienti, migliorando I'efeciza d’'uso degli elementi.

Una buona copertura da residui colturali esplicaypo effetto tampone rispetto alle
variazioni di temperatura del suolo che altrimgodtrebbero danneggiare i tessuti
vegetali dell'interfaccia suolo-atmosfera contrazmal produttivita potenziale (Kassam
et al., 2009). Inoltre, un aumento della quantiténdteriale organico al suolo implica
un incremento della disponibilita degli elementitritivi derivanti dalla sua naturale

decomposizione.

La combinazione di una maggiore porosita con laacié di trattenere una quota piu
elevata di umidita nel suolo, a cui si aggiungeniaore evaporazione dell’acqua dal
suolo rallentata dalla permanente copertura deifeicie, permette di superate piu
facilmente eventi siccitosi che possono presentarsiconsiderazione del clima

Mediterraneo, rispetto a quanto non accada comaolo $avorato.

26



1.3.1 Rotazione e avvicendamento

La rotazione e l'avvicendamento colturale rappressm il punto di partenza nella
programmazione di questo nuovo sistema di gesagnenomico.

| criteri generali cui attenersi per la rotaziondasvicendamento sono quelli classici
della tecnica agronomica, che, per rimediare alagmessiva riduzione delle rese
riscontrata a seguito della ripetizione continuttoppo frequente di una stessa coltura
sullo stesso terreno (stanchezza del terreno), tiidiago una varieta di sequenze
colturali di specie diverse che si sono dimostrgarticolarmente adatte al
mantenimento della fertilita agronomica (Tabaghol3).

Nell’agricoltura convenzionale la rotazione colteraha perso di importanza,
semplificandosi progressivamente fino a scompaf@® monosuccessione di mais,
frumento, riso). NellAC, invece, tornano ad essei@nsiderati i suoi importanti
vantaggi agronomici, che riescono ad essere vahijizanche economicamente, in
guesta gestione sostenibile del suolo (Pisante3)201

Le importanti funzioni riguardano principalmente:

Aumento della biodiversitda presenza aziendale di piu colture e I'altemaasullo
stesso terreno permettono di aumentare la biodiaersidurre la pressione degli agenti
biologici avversi (es. malerbe, attacchi patogeoiché riducono 'accumulo di inoculi
e la possibilita di avversita maggiormente invasiee addirittura resistenti.
L’avvicendamento rappresenta quindi un metodo miakre per condurre una sorta di
risanamento ambientale contribuendo a rendere guilefil controllo di infestanti e

patogeni per via chimica.

Aumento della fertilita del terrendavvicendamento permette di assicurare la pregen
di una vegetazione per il piu lungo periodo possiballo scopo di sfruttare
maggiormente la capacita fotosintetica e quinadidaseguente produzione di materiale
organico che verra in parte destinato al riciraoébterreno (sovescio) o tramite residuo
colturale (organic-mulching). Una costante copertlel terreno agevola il controllo dei
fenomeni erosivi, la lisciviazione degli elementitrtivi (in particolare i nitrati) e
riduce la quota di evaporazione. La rapida sucoesscolturale allo scopo di evitare
periodi di terreno scoperto viene notevolmentedlifata nella semina su sodo grazie alla

possibilita di svincolarsi dalle lavorazioni detfreni e quindi dalla tempistica legata alla
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loro corretta esecuzione in condizioni di tempefale aspetto risulta essere
maggiormente significativo nei terreni argillosirpettendo cosi una gestione piu

agevole e mirata con la non lavorazione.

Attivita radicale a diversa profonditd’avvicendamento di colture con caratteristiche
botaniche e agronomiche diverse vede anche laioo&di apparati radicali superficiali
con quelli fittonanti portando a una diversa esane degli strati del terreno e a un
efficiente ricircolo dei nutrienti. In AC, si puofrsttare questa potenzialita per
contrastare il compattamento del terreno lungadfifp grazie all'azione dirompente
delle radici di alcune specie (es. rafano) perrer@aportanti porosita canalicolari.
Un’ulteriore potenzialita deriva dalla valorizzazédi colture leguminose per sfruttare
la capacita azotofissatrice e specie cerealicofgaaadi aumentare [|'efficienza di

utilizzo dei nutrienti.

Residuo colturalela gestione dei residui colturali rappresenta deoprincipali pilastri

Su cui si basa 'applicazione delle tecniche di $i€ per la loro funzione protettiva sia
per quella d’'innesco dei fenomeni biologici chenardel suolo un substrato vitale.
Un’articolata varieta di colture permette di ridumpossibili rischi di moltiplicazione
dell'inoculo parassitario e soprattutto depositarea diversa quantita e qualita di
materiale organico, impedendo di fatto la formaeiati un effetto materasso che

potrebbe rallentarne la degradazione.

1.3.2 Colture di copertura (cover-crops)

Le colture di copertura o cover crops esplicanoaaione positiva nei confronti del
terreno contrastando i fenomeni erosivi che possamescarsi su di un solo nudo sotto
I'azione delle precipitazioni atmosferiche e dehtee(Tabaglio, 2013).

Tra le colture di copertura vi possono essere ngmezie che differiscono per famiglia
botanica, periodo di crescita, modalita di coltieaz e per impiego come coltura pura o
miscuglio, tuttavia, il loro denominatore comuneappresentato dal fatto che dalla loro
coltivazione non si ricava direttamente una proonilorda vendibile quanto piuttosto

un beneficio indiretto per la sostenibilita e Idiféa del sistema agrario.
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La protezione dei fenomeni erosivi rappresentauteibne primaria di queste colture.
Tuttavia per adempiere a tale funzione e necesshéda coltura sia in grado di opporsi
efficacemente agli agenti erosivi (acqua, ventofhe produca un quantitativo di
biomassa tale da coprire il terreno fino alla e@altione della coltura successiva (Tab.4).
A tal proposito, le migliori specie da utilizzarerpjuesta funzione sono le graminacee
come la Loiessa o Loglio italico (Lolium multiflom), la Segale (Secale cereale) e
I’Avena (Avena sativa) poiché presentano un appaiadicale fascicolato che protegge
gli aggregati del terreno e riduce al contempoidae battente della pioggia e il run-off
superficiale (Tabaglio, 2013).

Qualora invece si voglia mirare anche all’arriccaito di nutrienti, occorre considerare
specie leguminose come il Trifoglio incarnato (®kiim incarnatum L) o la Veccia
vellutata (Vicia villosa Roth) in quanto, grazidaasimbiosi rizobica, sono in grado di
fissare azoto atmosferico e cederlo alla coltura daddito che segue
nell'avvicendamento (il contributo in azoto puoiware anche a 50-100 kg/ha).

Tuttavia vi possono essere situazioni opposte tesiztate da un elevato contenuto di
azoto nel terreno (causa utilizzo di liquami o ljedtati) e nelle quali diviene
importante riuscire a immobilizzarlo nella biomasiauna coltura riducendo cosi i
rischi di lisciviazione in falda. Per realizzareegtiazione di cattura dello ione nitrato si
utilizzano colturecatch-cropcome la Facelia (Phacelia tanacefolia) contranhiizgstda
una rapida crescita autunnale o specie graminémesda, orzo, segale).

Colture di copertura dall’'apparato radicale fittoteaconsentono di riciclare gli elementi
nutritivi assorbendoli dagli strati inferiori e inagazzinandoli nella biomassa epigea
che verra poi lasciata in superficie (semina swkadleggermente interrata (minima
lavorazione senza inversione degli strati).

Proprio nei regimi sodivi, in assenza di periodidaeorazioni del terreno, un certo
naturale assestamento del suolo o gli errori gesliioa volte inevitabili per
'inclemenza del tempo, per la quale I'agricolt@eostretto ad entrare sul terreno non
in tempera, ne provocano il compattamento e, pigdanerale, la degradazione della
struttura (Tabaglio, 2013).

Colture di copertura con apparato radicale fittéeamvendo un elevato potere di
penetrazione, possono rappresentare uno strumemportante di ausilio per la
risoluzione del problema. Specie particolarmentattada questo scopo sono le

Brassicacee (rafano, senape, ravizzone, ecc) satplieguminose (es. erba medica).
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La conduzione sodiva permette poi di accentuargaiitaggio dal momento che
'apparato radicale mantenuto in sito, produrrd, mocedere della sua demolizione,
canalicoli di dimensioni importanti che miglioreram I'aerazione, la permeabilita e
linfiltrazione.

Infine, l'utilizzo di colture di copertura, oltre @rodurre biomassa che entrera
attivamente nel ciclo della sostanza organica pgentt agevolare il controllo delle
infestanti e dei parassiti. Il contributo che levercrops possono fornire nella lotta
contro le malerbe risiede nella loro veloce creseinell’elevata aggressivita, grazie alle
qguali possono sopraffare le infestanti sottraermto i principali fattori di sviluppo
(luce, acqua, nutrienti).

Le specie piu adatte, quindi, sono quelle a rapréscita e con alta densita, quali per
esempio, la Segale, la Loiessa, la Veccia Vellutdtarifoglio incarnato e varie
brassicacee come la Senape, il Colza e il Ravizgbateaglio, 2013).

Inoltre, nei sistemi colturali sodivi si pud berwdire di un’azione aggiuntiva, che si
sviluppa quando lintercalare viene devitalizzatacoanicamente mediante sfalcio o
trinciatura o chimicamente (Gliphosate) e lasciatauperficie a formare uno strato
pacciamante inibitore per lo sviluppo di malerbal{T5).

L'effetto aumenta ulteriormente qualora la coltuda copertura possieda effetti
allelopatici (cover-crop allelopatiche) ovvero soste anti-germinello attive soprattutto
verso le infestanti a seme piccolo. Particolarmenteressante sembrano essere le
proprieta della segale, tuttavia, I'efficacia allghtica puo avere una durata variabile tra
i 20 e i 30 giorni.

Il controllo nei confronti dei parassiti si puo &sgre in modo diretto o indiretto.
Colture appartenenti alla famiglia delle Brassieafrafano, senape, colza) producono e
rilasciano molecole a effetto nematocida come cggtinolati. L’azione derivante dalle
colture di copertura puo tuttavia essere indirgttquanto I'adozione di una intercalare
tra colture principali permette di interrompereitio dei parassiti da un lato e dando

ricetto agli organismi utili dall’altro.
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Tecnica di semina
Specie Epoca Dose Profondita T° min. di
b (kg/ha) (cm) germinazione
Segale fine Agosto — 70-140 (file) 35 1°C
(Secale Cereale) primi di Settembre| 100-180 (spaglio)
Veccia Vellutata meta Agosto — 20-25 (file) 1-15 3.5 °C
(Vicia villosa) meta Settembre | 30-35 (spaglio) ’
Loiessa meta Agosto — 10-20 (file) 05-1 3-4 °C
(Lolium multiflorum) meta Settembre | 20-30 (spaglio) ’
Avena meta Agosto — 70-110 (file) 5.3 3.4 °C
(Avena sativa) meta Settembre | 110-150 (spaglio)
Rafano - Brassiche meta Agosto — 5-15 (file) 05-2 4.7 °C
(Raphanus sativus) fine Settembre 10-22 (spaglio) ’
Facelia meta Agosto — , .
(Phacelia tanacetifolia)| primi di Settembre 8-10 (file) 1-15 35°C
Grano saraceno meta Agosto — 5-15 (file) 05-2 4.7 °C
(Fagopyrum esculenturn))  fine Settembre 10-22 (spaglio) '
Tab. 4 — Tecniche di semina relative alle coltureapertura (Tabaglio, 2013).
Tecniche di devitalizzazione
Specie Chimica Fisica
(rullo/ sfalcio/discatura) QuEmLE
Segale Possibile A fioritura/maturazione cerosa > 10gg prima semina nuoy
(Secale Cereale) precoce coltura
. Preferibile per massimizzare . :
Veccia Vellutata | possibile | effetto mulch (al 75-100% | = 1099 Prima semina nuoy
(Vicia villosa) o coltura
della fioritura)
Loiessa Possibile Difficile a causa dell'alta | > 10gg prima semina nuoy
(Lolium multiflorum) capacita di ricaccio. coltura
Avena Possibil Sfalcio in fioritura / rullo a Spesso la terminazione €
(Avena sativa) ossibiie inizio spigatura operata dal gelo
Rafano - Brassiche Possibile Sfalcio in fioritura / rullo a Spesso la terminazione &
(Raphanus sativus) inizio spigatura operata dal gelo
Facelia . e Spesso la terminazione &
(Phacelia tanacetifolia)] ~ Possibile Sfalcio/rullo in fioritura operata dal gelo
Grano saraceno . o . Spesso la terminazione €
Possibile | Sfalcio/rullo a inizio spigatura

(Fagopyrum esculentum)

operata dal gelo

Tab. 5 — Tecniche di semina relative alle coltureapertura (Tabaglio, 2013).
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Mantenere coperto il terreno, quanto piu possilbiéd corso dell’anno, si scontra
ovviamente con le difficolta organizzative, in gtmnimpone di affrontare una
coltivazione intercalare “non prevista” ed econcimei, legate al fatto di dover investire
una certa spesa colturale senza ricavarne alcuita economica immediata.

| due criteri di scelta piu importanti, quindi, aano legati alla scelta dell'idoneo
accostamento fra colture principali e intercalamlia minimizzazione delle spese di
gestione della cover-crops (Tabaglio, 2013).

Per quanto riguarda il primo aspetto, la maggiatepdelle occasioni di inserimento di
colture intercalari nei nostri ordinamenti coltural verifica nella stagione autunno-
primaverile e quindi la scelta della cover-cropeslizzera all'interno di specie adatte
ad affrontare questa condizione temporale. In teffetentre la gamma di specie
autunno-primaverili e sufficientemente espansa,llgugelle specie estive o estive
autunnali € piu ristretta soprattutto se la dispilite idrica aziendale viene a ridursi.

Nei confronti, invece, dei costi aggiuntivi detenai da queste doppie colture, la
semina su sodo contribuisce primariamente ad alliewd inoltre e possibile ridurre il
costo della semente facendo ricorso, fin dove pdsesia semente di reimpiego
aziendale (Orzo, Triticale, Colza, ecc.) soprattgiiando si propende per un miscuglio
di essenze piuttosto che per una coltura pura @lah2013).
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1.4 Aspetti economici

AI'AC sono associate importanti esternalita ambadinquali la minore emissione di
CO,, lincremento della sostanza organica, la ridueiodei fenomeni erosivi,
l'intensificazione della biodiversita del suolo,nlinore compattamento del suolo, ma
anche rilevanti aspetti di interesse agronomice@homico — gestionale sulle attivita
dell'azienda agricola.

Mentre la presenza di esternalita ambientali pasit negative trova maggiore coerenza
con l'interesse pubblico, le tematiche agronomieleonomiche — gestionali hanno un
peso determinante nella formulazione del giudizioahvenienza che e alla base della
scelta di adozione o meno dell’AC nell'impresa egia (Pisante, 2007).

Gli aspetti economici sono fondamentalmente indiatddalle produzioni e dai relativi
costi che hanno immediati riflessi economico-cotiitald questi si aggiungono una
serie di elementi con ripercussioni agronomico stigeali (es. periodo utile per la
semina, condizioni di emergenza, effetti sul cadeinddi lavoro, ecc.) che influenzano
direttamente la redditivitd della coltivazione, ioendo sui ricavi e sui costi di
produzione che ne sono alla base.

La stima dei costi di produzione rappresenta laeppit complessa della valutazione
economica data la pluralita di voci che vengoneregdsate da variazioni in aumento o
in decremento. Si é perd evidenziato che le pralcipperazioni interessate da
modificazioni nel passaggio dall’agricoltura tradizale a quella conservativa sono
guelle concernenti le lavorazioni del terreno eddigerbo, quindi la valutazione
economica della convenienza tra le due tecniche qmn@entrarsi principalmente su
gueste voci di costo, dato che nessuna o scafegetite possono essere imputate alle
altre operazioni, che, risultando comuni, compartamguali impieghi di fattori di
produzione, di lavoro, di macchine e di servizeesit

Unica eccezione € rappresentata dai quantitativdesinente utilizzati nelle tecniche
conservative, rispetto a quelle tradizionali, chealcune situazioni si ritiene buona
norma aumentare del 5 — 15 %.

Il piu importante elemento di differenza fra I'AC la tecnica convenzionale e
rappresentato dalla riduzione degli interventi aidrazione del suolo, fino alla loro
completa assenza. In luogo della tradizionale eaatufatti, le operazioni in campo

possono limitarsi a un ridotto numero di lavoraziath una profondita limitata nel caso
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della minima lavorazione, fino alla mancanza dirap®ni di preparazione del suolo
nel caso della semina diretta.

Le macchine operatrici utilizzate richiedono, in@|ttrattori di potenza ridotta rispetto a
qguelli impiegati tradizionalmente per l'aratura.ntinore impiego delle macchine o il
ricorso a trattrici di minore potenza si traducet@ao in un risparmio, che riguarda, da
un lato, una contrazione dell’'usura delle macclstesse, e, dall’altro, un loro minore
effettivo utilizzo. A cio e pertanto associato ypraporzionale contrazione del consumo
di carburante e dei tempi di lavoro, che rappresentulteriori importanti voci di
riduzione dei costi.

Per contro, si richiede un investimento inizialé'adeguamento o rinnovamento del
parco macchine aziendale; in particolare, se nstg@gio alla minima lavorazione i
macchinari gia presenti in azienda possono essdedtai (es. erpice a dischi,
coltivatore ad ancore, ecc) per la semina su soeyversa, deve essere senz'altro
previsto I'acquisto della seminatrice, a meno che 8i ricorra ai servizi esterni di un
impresa agromeccanica.

Il secondo elemento che cambia la struttura dei depetto alla tecnica convenzionale
e rappresentato dall’'operazione supplementaresdrlold richiesta in fase di pre-semina,
sia nel caso della minima lavorazione che dellais@rsu sodo. In questo caso occorre
considerare sia i maggiori costi del principio\attimpiegato, che le spese relative alla
distribuzione del prodotto in campo (macchina, taycarburante) (Pisante, 2007).

La necessita di disporre di un adeguato parco niraeéhsicuramente un punto cardine,
in quanto le lavorazioni su terreni che presentaesidui colturali, richiedono,
particolari soluzioni tecniche ed idonee attrezaturale elemento € in grado di
influenzare in maniera importante le scelte delrenditore agricolo e rappresenta di
fatto uno dei principali ostacoli alla diffusioneqlieste tecniche.

Tuttavia la non rispondenza del parco macchinendale esistente alle esigenze
dell’AC puo essere risolto ricorrendo ai servizudi contoterzista.

Questa possibilita, rappresenta la via piu rapieiagulottare tecniche conservative in
azienda e offre la possibilita di svincolare I'iepditore agricolo dalla necessita di
affrontare una scelta economica importante e smpi@t definitiva come quella
dellammodernamento o addirittura del rinnovo deltrezzature aziendali. In una fase
di primo approccio o di “conoscenza” di queste ielo|m pertanto puod rappresentare
un’opzione valida, che trova, inoltre importantgi@i di coerenza economica laddove

gia si faccia ricorso a servizi esterni per la tazdoni del terreno o la semina.
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Per le ditte fornitrici di servizi esterni le pdsi$ita di adeguamento sono, inoltre, piu
rapide rispetto a quelle delle singole aziendecatgj potendo generalmente contare su
superfici di lavoro piu elevate, che permetton@alseguire rapidamente le economie
di scala necessarie al supporto degli investimemtuove attrezzature.

Per l'azienda agricola, potersi riferire alle tritdi contoterzismo vigenti permette di
riconoscere margini di convenienza positivi, chesgamo variare in relazione al
fabbisogno di interventi aggiuntivi di controllo l#e infestanti mediante diserbo
chimico (Pisante, 2007).

Qualora le lavorazioni siano effettuate con mez@radali, le valutazioni divengono piu
complesse perché il semplice adeguamento di maathgia presenti in azienda puo
rappresentare un percorso possibile solo nel casteahiche come la minima
lavorazione, mentre nel caso della semina su d@dguisto di macchine specializzata
risulta inevitabile. Situazione che in caso di adee a conduzione familiare, che
operano in regime policolturale e con superfici@ime- piccola risulta assai gravosa.
Appare evidente come sul piano economico, in retezial contesto aziendale e
d’'impresa in cui I'agricoltura viene praticata, deesse scelte “tecniche” possono avere
ricadute “economiche” sostanzialmente diverse pggstti imprenditoriali diversi.

In aziende che si avvalgono di servizi esternnsieme delle lavorazioni del suolo
comporta una spesa (tariffa di contoterzismo) cfed, momento in cui non viene
sostenuta, rappresenta un beneficio netto per tésgp Questo beneficio dovra esser
poi ridotto per i maggiori oneri da imputarsi aiglierventi di diserbo aggiuntivi, il cui
costo comprensivo di prodotti e distribuzione aiff@ar di contoterzismo e
considerevolmente inferiore, con un saldo nettaepasitivo.

Nel caso di aziende che invece utilizzano attrezeaproprie, I'eliminazione delle
lavorazioni riduce l'usura delle macchine stessa, mell'eventualitd in cui tali
macchine non vengano alienate, permangono le coempiorfisse del costo
rappresentate dalle quote di ammortamento, di reaaigne e di assicurazione che
sono indipendenti dalluso (solo le quote di manmiene risentono parzialmente
dell’effettivo impiego) e pertanto la loro incidengsulta invariata.

Altro elemento che deve essere valutato e I'appibetia risorsa lavoro. Generalmente |l
tempo richiesto per svolgere le operazioni di lazwne del suolo (aratura,
frangizollatura, erpicatura, rullatura) varia trae610 ore per ettaro, in relazione
principalmente alle macchine utilizzate, alla dga@, alla loro tessitura e

conformazione.
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Tale impiego costituisce un costo esplicito solo leeimprese capitalistiche, dove la
remunerazione viene stabilita su base sindacal¢actfe da operai specializzati.

In questo caso con l'adozione dellAC si registranetto contenimento dei costi del
lavoro.

Nelle imprese a conduzione diretta il lavoro nomprasenta un costo, ma una
remunerazione. Esso, infatti, essendo fornito idatifenditore stesso, rientra nel reddito
misto di capitale, lavoro ed impresa che costiwistentrata complessiva
dell'imprenditore. Nel caso in cui il tempo non passsere impiegato in altre attivita, il
risparmio di lavoro non si traduce quindi, nellagezione dell'imprenditore, in un reale
beneficio economico. Questa situazione puo riseilfeequente in imprese di ridotte
dimensioni aziendali, in cui il lavoro € una rismrson utilizzata appieno.

Sia nell'impresa capitalistica che in quella a amzidne diretta, un ulteriore elemento di

risparmio e rappresentato dal consumo di gasolsmcato alla realizzazione delle
lavorazioni aziendali (circa 50-80 kg) che non vamy piu realizzate (Pisante, 2007).
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1.5 Aspetti tecnico-agronomici

A livello mondiale c’@ un interesse crescente vel@goroduttivita del suolo e le
implicazioni ambientali delle pratiche agronomichkeprattutto per quel che concerne le
lavorazioni come aratura, estirpatura ed erpicatigraoncimazioni e piu in generale
sull'impiego dei fattori produttivi (Pisante, 2013)

Questa situazione ha stimolato paesi e agrico#tandividuare metodi alternativi di
produzione che siano in grado di mantenere ina#tdeastruttura e la produttivita del
suolo in sintonia con I'ambiente rurale, ridurreritita dei fattori della produzione,
rendere sempre piu sostenibile, anche dal puntstdi economico, I'attivita agricola.

Nel caso delle tecnologie per la conservazionesdelo, vi € la consapevolezza da parte
degli operatori agricoli sui problemi che riguardanl suolo. Tuttavia, la
consapevolezza degli agricoltori o la perceziond ¢eoblemi del suolo é
frequentemente sostenuta dalla positiva correlazioon I'adozione delle pratiche
agronomiche conservative come la non lavorazione.

Cio malgrado, questo concetto non € universalmaetgepretabile come conoscenza dei
problemi riguardanti i suoli agricoli. Il livelloidormazione degli agricoltori € uno dei
fattori limitanti per la responsabilita con cui tissono il processo di produzione
agricola con l'obiettivo della profittabilita coltale e della protezione ambientale.

In particolare, gli aspetti piu determinanti subgesso decisionale dell’agricoltore, se
adottare 0 meno le pratiche agronomiche conseevadio la gestione dei residui
colturali, dipende dalla conoscenza di risultafi ginalizzati, aggregati e riportati in
studi empirici. C'@ una lunga e radicata tradiziatiericerca empirica che cerca di
spiegare agli operatori 'adozione di particolanavazioni.

Senza una conoscenza delle pratiche associate '&A@n dttraverso un canale di
comunicazione o altre fonti di informazione, l'adm®e € altamente improbabile
specialmente all’aumentare del grado di complesiglia tecnologia conservativa.

Le fonti di informazione che influenzano in modosfiivo I'adozione includono altri
agricoltori, le riunioni, le prove dimostrative, danali di comunicazione (riviste
specializzate, programmi radio e televisivi) e louai Paesi avanzati, come Canada e
Stati Uniti, dai tecnici divulgatori.

Tuttavia, il “semplice contatto” non promuove l'alone se la disseminazione

dell'informazione e inefficiente, inaccurata edppeopriata. Questo aspetto evidenzia
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le necessita di competenze professionali altamentdificate e dedicata in modo
specifico ed integrato agli obiettivi che I'agritie si pone di raggiungere.

La constata difficolta di modificare i sistemi dioguzione, in un’ottica di sostenibilita,
evidenzia che il progresso sin qui raggiunto dall’Ai € concentrato prioritariamente
nella revisione delle tecniche e nell'integraziaiea principi agronomici con l'ausilio
delle moderne tecnologie meccaniche e nella piantecattualita proiettata nel futuro
con quelle avanzate.

Il passaggio dai sistemi di gestione convenzioaadgielli conservativi deve prevedere
alcune regole da osservare con rigore, in casgammisi pOSSONO registrare insuccessi
tali da compromettere ed impedire I'innovazione.

Pertanto, il progresso scientifico e la ricercarafgndiranno le conoscenze per affinare
le tecniche e perfezionare i sistemi di produzionena continua ed inesorabile sfida
rivolta ad incrementare le rese unitarie e rinneviar risorse naturali, attraverso una
gestione virtuosa dei fattori produttivi senza dsalare le innovazioni che potranno

contribuire a rendere sempre piu sostenibile itpsso produttivo (Pisante, 2013).

1.5.1 Suolo

La sperimentazioni agronomiche relative alla norotazione del terreno disponibili a
livello nazionale non permettono di estrapolare usposta univoca ma, in termini
generali, si puo indicare che non tutti i terreaggono accogliere la non lavorazione e
che, in ogni caso, il successo di questa tecnicgeraeguito con una competenza
agronomica superiore a quelle dell'agricoltura @mrionale (Tab. 6) (Tabaglio, 2013).

| criteri di massima per stabilire la probabilita sliccesso nell’adozione della non
lavorazione del terreno sono noti, cosi come ladia velocita di risposta temporale dei
vari tipi di terreno nel raggiungere uno stato djuibrio produttivo rispetto
all'agricoltura tradizionale.

Maggiori possibilita di successo derivano dall’'adoe su terreni pianeggianti e con
alta uniformita, con ottima stabilita strutturala dui ne deriva una buona porosita,
capacita di infiltrazione idrica, drenaggio, resista al compattamento e attivita
biologica. A parte quelle strutturali e geneticlo@este proprieta favorevoli sono in
ultima analisi riconducibili alla presenza di ueto tenore di sostanza organica, in

equilibrio con i materiali colloidali minerali, oevo con la quantita di argilla presente.
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Diviene pertanto necessario assicurare in primgduan efficiente stato idraulico dei
terreni, in quanto, una delle lacune piu rovinoselae presenza di ristagni
superficiali/sottosuperficiali. Occorre dunque ddaedovuta importanza anche alle
opere idraulico-agrarie quali la pulizia dei fossiriassetto delle scoline, fino al

livellamento vero e proprio.

Probabilita di successo applicativo dell’Agricoltura Conservativa

Buona uniformita del terreno

Buona capacita auto strutturante del terreno
Resistenza al compattamento

Alta Ottimale porosita

Elevata capacita di infiltrazione idrica e drenaggi
Giacitura pianeggiante

Attivita biologica intensa

Moderata variabilita del terreno

Discreta capacita auto strutturante del terreno

Periodici interventi di decompattazione per coritiasil compattamento.
Moderata| Presenza di scheletro limitata

Presenza di ristagni idrici nei periodi piovosi

Giacitura con pendenza moderata o topografia itaego

Attivita biologica moderata

Elevata variabilita del terreno

Instabilita strutturale e bassa proprieta autdtsirante
Tendenza al compattamento superficiale

Bassa porosita

Bassa infiltrazione e lento drenaggio.

Presenza di scheletro elevata

Giacitura con pendenza elevata

Minima attivita biologica

Bassa

Tab. 6 — Probabilita di successo applicativo degjfiBoltura Conservativa (Tabaglio,
2013)

Per quanto riguarda la tessitura, i terreni chegar&no forti difficolta operative sono
quelli limosi, con una percentuale di limo (USDA5@-micron di diametro sferico
equivalente) superiore al 60-70%, soprattutto seepali sostanza organica.

La loro inadeguatezza risiede proprio nella manaadz proprieta auto-strutturanti,
dettata dal fatto che le particelle limose sonatreéhmente fini, ma non abbastanza per
sviluppare proprieta colloidali, come invece possdare piu agevolmente quelle

argillose.
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Contrariamente a quanto Si possa essere portanaderare, i terreni argillosi, invece,
sono molto piu adatti alle tecniche conservativljiaramente in assenza di
compattamenti superficiali e con un buon gradoadogita e infiltrabilita.

| terreni argillosi, infatti, permettono una stabdggregazione fra le particelle, in modo
da organizzare una struttura alveolare ad un’otémapartizione fra macro e
microporosita garantendo le migliori condizioniatiitabilita sia per I'apparato radicale
della coltura sia per I'attivita biologica nel sustiolo.

Tuttavia, perché questo stato favorevole si ins@perduri nel tempo, € necessario che
in un terreno argilloso esista un adeguato tenorsostanza organica, parallelamente
piu alto al cresce della quantita di argilla.

Il ruolo della sostanza organica, nellaggregazidree le particelle, € di notevole
importanza in quanto rappresenta una sorta di cenudre salda i punti di contatto tra
particelle impedendone il collasso della struttlwaammortizzando il possibile
compattamento della stessa.

| terreni argillosi, disponendo di un maggior numeli strutture di stabilizzazione
hanno la potenzialita di creare glomeruli in qu@nthaggiore rispetto ad altre tessiture.
Rimane tuttavia imprescindibile la necessita chetdh terreni la gestione delle
agrotecniche sia ancora piu oculata e rigorosag@la 2013).

La tecnica del no-tillage non é prescrivibile inwale condizioni pedologico-ambientali.
Oltre all’aspetto pedoclimatico, in fase di tramsme, rimane da chiarire un altro aspetto
molto importante che riguarda la velocita con lalgu vari tipi di terreno raggiungono
'equivalenza produttiva rispetto all’agricolturarovenzionale.

L’abbandono dell’aratura comporta una serie di ricazioni fisico-chimico-
microbiologiche nel terreno verso uno stato di Eopuo che verra raggiunto solo dopo
un adeguato periodo temporale. Si parla, infaittiynd vera e propria fase di transizione
verso il regime sodivo. Diviene molto probabile dheproduttivita dei primi anni di
conversione possa essere inferiore a quella ratastin precedenza, tuttavia, la
valutazione di convenienza o meno a intraprendeestq trasformazione della gestione
del terreno non puo0 essere impostata nel brevedsio periodo. Pur considerando
che I'agricoltore non € in grado di affrontare nuoseé anni di insufficiente produttivita,
occorre ricordare che I'evoluzione puo avere umaitlento, dovuto al fatto che il
motore della trasformazione e fondamentalmente&pdi biologico, soprattutto quando

la situazione di partenza e particolarmente difiei degradata (Tabaglio, 2013).
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A tal proposito puo essere utile iniziare la cosi@re aziendale dal sistema arativo al
sistema sodivo partendo secondo un graduale progaasiudiato in funzione delle
condizioni dei terreni aziendali. In tal modo sdeia privilegiare terreni in condizioni
strutturali migliori, con una migliore dotazione shstanza organica o quelli che hanno
appena ospitato erbai /medicai poliennali.

Negli ultimi anni sono comparse alcune misure agriyientali nei Programmi di
Sviluppo Rurale (PSR) di alcune regioni italianeeféto e Lombardia) che,
riconoscendo le difficolta oggetti derivanti da giee cambiamento di gestione del
terreno, accompagnano economicamente l'adozionka dwn-lavorazione o della
minima lavorazione nei primi anni.

Gli elementi strategici per limitare le riduzionroguttive sono l'inerzia del sistema
biologico, gli errori gestionali per inesperiennéire che alla non sempre adattabilita di
seminatrici da sodo adatte per le condizioni pedwtiche italiane che possono indurre
a impatti pesanti dato che non si dispone di meagezativi a rapido effetto, come e

invece I'aratro nell’agricoltura convenzionale.

1.5.2 Residuo colturale

L'importanza del residuo colturale nellAC é evidengia dalla definizione di
guest'ultima, nella quale & convenzionalmente Btabthe almeno il 30% della
superficie di terreno sia coperto dalla biomasdtu@e residua (ASABE Standards,
2006).

Secondo Phillips (Phillips, 1983) la presenza dsid@o in superficie influisce
positivamente sulle caratteristiche fisiche deleeo, in particolare si distingue per una
maggiore stabilita degli aggregati e aumento d&l® dimensioni. Questo trova
spiegazione nel fatto che il residuo colturale, Bssendo interrato, viene decomposto
in modo piu graduale. Lo stesso Phillips (Phillip883) afferma che la velocita con cui
vengono decomposti i residui colturali rappresemtamportante fattore che determina
la variazione del livello di sostanza organicarmnterreno.

Il continuo apporto di residuo va quindi a “sostéll la quota si humus che
annualmente viene ossidata, comportando la stab#itin certi casi I'aumento, del

valore relativo alla sostanza organica.
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La quantita di sostanza organica di un terrenoresggmta quindi un dato utile per la
gestione, e per compiere scelte adeguate in rapptattecnica di lavorazione. Brévault
(Brévault et al. 2007) ha rilevato che dopo 3 afingperimentazione la biodiversita e
l'abbondante numero di organismi componenti la mf@ma del suolo é
significativamente maggiore in un terreno non lawore ricoperto di residui derivanti
dalle cover crops, rispetto ad un terreno lavorato.

| numerosi vantaggi agronomici come il controlloi denomeni erosivi, la
conservazione idrica, il miglioramento delle prepai chimico-fisiche e biologiche del
suolo, lo stoccaggio di carbonio nel suolo e mo#kri richiedono tuttavia
un’appropriata tecnica di gestione (Pisante, 2013).

Dal punto di vista gestionale, man mano che laaidobiomassa colturale residua sulla
superficie del terreno aumenta diviene sempre ipiportante affrontare il problema
dell'interferenza dello stesso nei confronti dgiépazione di semina, del diserbo
chimico, della nutrizione azotata e del controko fitofagi.

Per quanto riguarda la semina, il residuo potraleen difficile il taglio netto della
copertura, la predisposizione del solco di semitea@rretta chiusura dello stesso. Per
questi motivi diviene molto importante la possiaildi variare I'assetto degli organi
dellelemento di semina un funzione delle diversadizioni di campo. La scelta del
giusto set di elementi, la regolazione della pmessidi carico, la profondita di lavoro e
l'intensita della chiusura del solco sono quingiett da considerare e modificare ogni
volta che si procede alla semina (Pezzuolo, 2013).

Il residuo colturale, modificando il regime termieadrico del suolo, interferisce inoltre
con i processi di evaporazione dell'acqua e caitriio di riscaldamento del suolo, per
cui comporta anche la revisione dei periodi di s&nin genere esigendo una certa
posticipazione dell’operazione soprattutto quando sta una coltura di copertura in
precessione. In questo caso, infatti, &€ opportimela biomassa fresca della coltura di
copertura subisca almeno una parziale essiccaziodecendo il rischio che il
riscaldamento prodotto dalla fermentazione in canfgeorisca linvasione delle
limacce, con la conseguenza di una devastaziote ctdtura in via di germinazione e
di affrancamento.

Nei primi anni di transizione, quando ancora laroflora del terreno non e adatta alle
nuove condizioni fisico-chimiche ed edafiche, satde rivedere i programmi di

fertilizzazione, soprattutto quella azotata e, ualghe misura, anche quella fosfatica.
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La minore mineralizzazione della sostanza organiaa,seguito della ridotta
ossigenazione (mancanza di lavorazioni con inversiegli strati) potra rendere
necessario un aumento dell’'apporto azotato (20+8€A i azoto/ettaro), almeno fin
tanto che si selezionera una pedofauna ed una fiorer@iu adatta ed efficiente ad
operare in questo nuovo ambiente. Successivamantde I'aumento della sostanza
organica che verra a determinare con la non laimrazompensera quel probabile calo
di disponibilita ed e probabile che la concimazionmerale possa addirittura essere
ridotta rispetto alla tecnica convenzionale.

Una questione ancora molto dibattuta, € quellarichearda il rapporto fra presenza di
residuo colturale e incidenza di malattie fungimeparticolare per quanto riguarda i
suoi riflessi sull’eventuale aumento della contaaminone da micotossine. Premesso che
fra i cardini dell’AC é gia stata ricordata I'imganza di un avvicendamento colturale, €
del tutto ovvio che i problemi si faranno eventuaite piu gravi man mano che questa
prescrizione venga disattesa se ci si avvicina sendp piu ad un’autosuccessione
cerealicola.

A tal proposito, litinerario colturale (rotazionesgcelta di cultivar resistenti, mirata
fertilizzazione, corretta e puntuale difesa) rigswssere in grado di ridurre fortemente la
contaminazione da micotossine. Si evidenzia quiadinecessita di impostare la
coltivazione dei cereali in AC adottando un appra@ompleto ed integrato, mettendo
a frutto le conoscenze in tutti gli aspetti di teancolturale, dalla rotazione alla gestione

della difesa fitosanitaria (Pisante, 2013).

1.5.3 Gestione delle infestanti

La riduzione della produttivita causata dal manaaintrollo di specie infestanti puo
raggiungere livelli importanti qualora le misurduate non permettano un efficace
controllo in particolare se si utilizzano tecniatidavorazione conservative.
L'impostazione di una strategia di controllo devesexe applicata correttamente
integrando aspetti determinanti per I'evoluzionelladeflora infestante come le
condizioni climatiche, la rotazione colturale etdture praticate (Soane et al.,2012).
Sperimentazioni condotte hanno evidenziato cheréeoni in grado di arrecare un
ridotto disturbo al suolo (es. semina su sodo) péono di mantenere piu del 75% dei

semi di infestanti nel primo centimetro di profadd{Chauhan et al., 2012).
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Tuttavia, la presenza di residui colturali sullapesdicie, caratteristica principale
dell'applicazione delle tecniche di AC puo averepartanti ricadute anche sulla
gestione della flora infestante. Il residuo colteyanfatti, genera un ombreggiamento
degli strati sottostanti, costituendo un prelimenaeterrente per la germinazione dei
semi di infestanti e, in molti casi, permette dibire I'anticipo della germinazione
caratteristico di certe essenze infestanti (Chaghah, 2012).

L'utilizzo di colture di copertura puo contribuin@oltre a estendere il periodo di
controllo, infatti, i residui superficiali sopprimo la germinazione delle infestanti
mediante il rilascio di sostanze allelopatichereoktlla limitata radiazione solare che
giunge alla superficie del suolo (Chauhan et 8123. Sono diverse le modalita con cui
le colture di copertura leguminose (Erba medicagcige Trifoglio, Soia, Lupino,
Pisello) e non (Colza, Segale, Sorgo) rallentansvituppo delle infestanti, tuttavia, la
scelta di adottare un miscuglio o una consociazrspecie graminacee e dicotiledoni
puo garantire una maggiore efficacia a livello @apy e biomassa.

Alla base di una corretta strategia di controllfoedamentale la precisa conoscenza
delle specie che potenzialmente possono generanadgiore entita di danno a livello
aziendale. Le informazioni sulla composizione d#tea infestante nei diversi ambienti
non sono di grande precisione in letteratura, gbiehvariabili incidenti sono elevate.
L’ambiente sud Europeo si caratterizza pero pendggiore presenza di specie annuali
che meglio si adattano alle estati piu miti, rigpetlle specie poliennali maggiormente
diffuse nel Nord-Europa (Soane et al.,2012). Secohtblland (Holland, 2004)
I'applicazione di tecniche conservative agevolarkscita di specie perenni poiché esse
risentono meno di condizioni svantaggiate (es.nmaleta copertura del seme).

Nei sistemi conservativDigitaria saguinalisé la specie che si sta dimostrando piu
insidiosa, seguita dBromus sterilise Alopecurus mysuroideshe presentano notevoli
difficolta di controllo.

Il controllo chimico della flora infestante risulessere quindi parte integrante nella
lotta, rappresentando una soluzione pratica edcaeffi per garantire produzioni
soddisfacenti, tuttavia, € necessario che sia itoser un complesso programma di
gestione.

Prima della semina un intervento con erbicida sigte non selettivo (Glyphosate) &
generalmente previsto per eliminare le diversestafei che si trovano a vari stadi di
sviluppo. Importante € il rispetto del tempo neaéss alla devitalizzazione

dell'infestante prima di compiere qualsiasi altfmotdi operazione colturale. In questo
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modo si consente un’adeguata emergenza della @apltarcando che essa si trovi nelle
fasi immediatamente successive a uno stadio pinzava rispetto all'infestante che
emergera piu tardi, risultando cosi meno compeititiv

Se da rilevi di campo si osserva la presenza dilewvata quantita di semi di infestanti
potenzialmente germinabili, & utile ricorrere ad erbicida di pre-emergenza.
L'applicazione di questi erbicidi pud avvenire giama, che appena dopo, la semina
della coltura (prima dellemergenza della colturba loro azione caratterizzata da
attivita residuale, va considerata per la lororiiszione che deve essere in relazione
alla prevista emergenza delle infestanti.

Rispetto alla tecnica di lavorazione convenziondieye questo diserbo € molto piu
usato, in un terreno non lavorato, la presenzae@dui in superficie, pud diminuire
sensibilmente l'efficacia dell'intervento. Il resid colturale, infatti, e capace di
intercettare l'erbicida, riducendo la quantita dféettivamente arriva al suolo, con
conseguente riduzione dell'azione potenziale consremi delle infestanti (Chauhan et
al., 2012). Il residuo puo arrivare a interceti@dae15% all’ 80% dell’erbicida applicato,
riducendo di fatto I'efficacia della molecola dibtrita. L'intercettazione da parte del
residuo della molecola erbicida puo favorire precesli volatilizzazione e
fotodegradazione, oltre che altre perdite, che waguindi a ridurre la persistenza
dell’erbicida.

Il ridotto disturbo al suolo, tipico di lavoraziononservative come la semina su sodo,
determina un grado di controllo molto basso pereagbicidi di pre-emergenza, in
particolare per quelli caratterizzati da un’elevegasione di vapore (Chauhan et al.,
2012), a cui segue quindi la necessita di ricoragrerbicidi di post emergenza.

Da un punto di vista economico, il possibile utibzdi maggiori quantita di molecole
erbicide porta a ridimensionare il vantaggio ecomonche la semina su sodo comporta
rispetto alle tradizionali tecniche di lavorazionaittavia, la corretta applicazione di
tutte le pratiche agronomiche risulta essere ppoitanti che mai per il conseguimento
di risultati economicamente soddisfacenti.

Le buone pratiche agricole, I'epoca di intervem¢ofertilizzazioni e le irrigazioni, e il
residuo lasciato in superficie permettono quandoetiamente gestiti una migliore
competitivita della coltura nei confronti delle @stanti, oltre ad una maggiore

efficienza quando prevista I'applicazione dell'ertia.
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1.6 Aspetti fitosanitari

Le potenziali avversita di natura biotica che possdeterminare danni durante i primi
stadi di sviluppo della plantula sono diverse, sspmo essere divise tra fitofagi (insetti
ed altri artropodi), virus, funghi fitopatogeni enbhcce. All'interno di ogni singola
categoria & importante pero individuare le spetie possono realmente arrecare un
danno alla coltura, i fattori che favoriscono laolgericolosita, I'incidenza del rischio
nel contesto produttivo e i criteri decisionali per eventuale intervento fitosanitario
gualora sia necessario ed economicamente conver{feutian at al., 2009).

Le tecniche di AC, lasciando inalterato lo stratipesficiale del terreno aumentano le
probabilita di sopravvivenza di organismi che dgsieo in esso e nei residui colturali
(House e Stinner, 1983). L'accumulo di importaniaqtita di residuo vegetale offre
quindi un ambiente idoneo per gli stadi sverndntnolti organismi patogeni (Dosdall
et al., 1999).

L’adozione di una ragionata rotazione colturaleietie quindi una strategia primaria
per la gestione fitosanitaria (House e Stinner, 3)9%oiché oltre alla variabilita
colturale comporta una riduzione delle popolazatirorganismi potenzialmente dannosi
alla coltura (Hummel et al., 2002). Marasas (Masastaal. 2001), Holland e Reynolds
(Holland e Reynolds, 2003), Pullaro (Pullaro et206) e Brévault (Brévault et al.
2007) dimostrano che I'ambiente costituitosi conntan lavorazione € adatto a un
elevato numero di predatori, principalmente CokrotCarabidi e Stafilinidi.

Tuttavia, le avversita fitosanitarie che colpiscda@rincipali colture cerealicole sono
molteplici, ma solo alcune determinano danni produtali da progettare specifici

programmi di lotta.

Elateridi

L'incidenza di elevate popolazioni di elateridi @OrColeoptera; Fam. Elateridae) é
risultata essere molto ridotta dalle moltepliciessazioni condotte negli ultimi 25 anni
mantenendosi al di sotto dell’l% della superfictdticata complessiva (Furlan et al,
2011).

Le responsabilita degli attacchi da elateridi noncsspecifiche di una singola specie

ma Vi Sono piu specie coinvolte con caratteristsingli tra loro.
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L’attacco, generalmente e determinato dallazionafida degli stadi larvali che
compiono rosure sulle radici spingendosi a voltehanfino alla zona del colletto. Nel
mais, in particolare, le radici riducono o addin& perdono la loro funzionalita,
determinando un visibile appassimento della pagtea in particolare I'asse centrale,
che puo arrivare, in certi casi, anche alla topsedita della pianta (alta suscettibilita
fino allo stadio di 4-5 foglie).

Nel caso di attacchi di lieve entita, la piantaa wolta perso I'asse centrale, puo dare
origine a ricacci ma che solitamente non sono pgtviluQualora 'erosione non
interessi I'apparato radicale, ma sia limitata aitaa del colletto, il sintomo visibile
sulla pianta di mais e la comparsa di striaturdeggulla superficie fogliare (Fig. 2) che

possono essere, in un primo momento, confuse atonsatologia da virosi.

Fig. 2 — Caratteristico appassimento dell'asse raentdi una piantina di mais (a
sinistra) e striature gialle dovute a erosionildtexidi nella zona del colletto (a destra).

Gli elateridi sono insetti a ciclo pluriennale ertpato risulta difficile identificare in
modo preciso la forma svernante, tuttavia, conamgs che completano il ciclo in 4-5
anni, é possibile affermare che svernano un anme@wulti e 3 0 4 anni come larve.
Monitoraggi condotti da Furlan (2009) hanno perroeds suddividere le specie di
elateridi in due gruppi. Un primo gruppo, a cui agiengono le speciégriotes
ustulatuse Agriotes litigiosus,si caratterizza per il mancato svernamento desylite
(sfarfallano in tarda primavera-estate e vivonorpeno di un mese) e I'ovideposizione
inizia pochi giorni dopo la completa formazioneldelulto e si esaurisce nel giro di

pochi giorni (10-15 giorni).
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Il secondo gruppo, invece, a cui appartengonoédeispgriotes sordidusA. brevise A.
lineatus si caratterizza per lo svernamento degli adulbis§ono vivere anche per un
anno) e l'ovideposizione si protrae per diversi ingslla primavera fino all’estate.

| fattori che influiscono sulla composizione ddllieerse specie di elateridi presenti nel
suolo sono molteplici e riguardano principalmertedtazione colturale, le condizioni
climatico-agronomiche (in particolar modo il contém di sostanza organica) e la
presenza di ambienti limitrofi favorevoli per lapsavvivenza dei primi stadi di
sviluppo (es. superficie ad incolto, prati, signe boscate).

Relativamente ai primi stadi di sviluppo (giovaaine e uova) precessioni colturali con
prati stabili (es. medicai, prati polifiti), rotami con coperture vegetali continue e
terreni torbosi rappresentano le condizioni pitvagie

Il monitoraggio degli adulti di elateridi viene effuato utilizzando trappole Yatlorf

(Fig. 3) innescate con i feromoni sessuali dellgevspecie.

Fig. 3 — La trappola Yatlorf viene utilizzata pemonitoraggio degli adulti di elateridi

Le soglie di danno, valutate sulla base delle oattper le diverse specie sono le
seguenti: 1 larva/trappola pégriotes brevis 5 larve/trappola peA. ustulatuse 2
larve/trappola peA. sordidugFurlan et al., 2011).

Al superamento di tali soglie pu0 essere consigéaintervenire alla semina con un
geodisinfestante localizzato alla fila. Le sostaatiéve utilizzate nella pratica sono
rappresentate generalmente da Clotianidin, Teflutilorpirifos, Zeta cipermetrina, in

formulazione granulare, alle dosi variabili tra T2kg/ha.
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Il trattamento insetticida ha pero un’efficacia tettva che varia in funzione di

molteplici fattori, legati soprattutto alle caraistiche di solubilitad (disponibilita e

concentrazione della sostanza attiva) e persistengle diverse condizioni

pedoclimatiche. Il controllo chimico, tuttavia, cporta diversi effetti impattanti

sullambiente, dove in alcuni casi é risultato essanche inefficace nel controllo
(Furlan, 2009).

Fondamentale € quindi I'applicazione di soluziograamomiche al fine di ridurre il

rischio di attacco. Ad esempio, sarebbe opportunaconsiderazione dell’ordinamento
aziendale, seminare una coltura non suscettibiteidBi et al., 2002), spostando la
coltura mais in quegli appezzamenti dove il risatiiattacco é basso.

Nottue

Gli attacchi provocati da nottue (Ord. Lepidoptdfam. Noctuidae) sono saltuari. Tra
le specie suscettibili, il mais e la barbabietota zicchero sono le colture dove si
verificano i maggiori danni anche se limitati dahpo di vista economico.

Su mais, gli attacchi piu importanti sono appordatia specie migrant&grotis ipsilon,

la quale, non e capace di svernare nelle condiziomatiche dell'ltalia settentrionale e

pertanto le pullulazioni sono determinate da massiali migratori provenienti dal sud

(Furlan, 2009).

Il mais attaccato presenta profonde rosure a vadll colletto eseguite dalle larve di IV
stadio (Fig. 4). Quando le dimensioni del fustalteno compatibili con quelle della

larva, una volta entrate, proseguono l'attivitéfit@ provocando il disseccamento, e
successivamente, lo stroncamento della plantulgli Nt&di piu precoci della coltura il

fusto pud essere completamente tagliato. Il perimdoui il mais & potenzialmente

attaccabile inizia con 'emergenza, proseguendoatie lo stadio di 8 foglie.

Fig. 4 — Mais con erosioni a livello del collettetdrminate da nottue terricole.
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Le larve, tipicamente terricole, solo lunghe cid€a50 mm, grigiastre e punteggiate di
scuro. Gli adulti sono farfalle di medie dimensjo40-50 mm di apertura alare, con ali
anteriori di colore variabile dall’ocra al grigiotmastro, bruno. Queste caratteristiche
accomunano le due principali speciéddirotis la A. ipsilone A. segetum

Il ciclo di sviluppo é fortemente influenzato datlendizioni climatiche (temperatura e
umidita) e puo durare alcune settimane in primavérumero di generazioni varia in
funzione degli ambienti. Indicativamente 2-3 peisegetune 3-5 pefA. ipsilon

Una razionale lotta si basa sulla corretta appiloceez dei modelli previsionali in grado
di stimare I'entita del rischio e il momento di cpansa delle larve di quarto stadio. In
guesto modo i dati ricavati sono utili per indivésta dove e quando sia necessario
intervenire con trattamenti tempestivi in post-egeaiza.

Il monitoraggio si basa sulla verifica continuatbell’eventuale insorgenza di venti da
sud significativi e controllando le catture medetrappole a cono o a colla. Individuato
quindi l'inizio del volo diAgrotis ipsilonsi comincia il calcolo della somma termica
utilizzando la temperatura dell’aria o del suolo. partire dalla data segnalata e
opportuno compiere le opportune verifiche in caraplta presenza delle larve, per un
eventuale intervento in post-emergenza con ingdittiquidi (es. Chlorpyrifos) qualora
venga superato il valore soglia.

Generalmente si interviene al superamento delldiasagdicativa del 5% di piante

attaccate alle 3-4 foglie (Furlan, 2009).

Malattie fungine

L’applicazione delle buone pratiche agricole (BR#®sce normalmente a contenere le
infezioni da parte di patogeni fungini. Residuitachli non decomposti rappresentano
'ambiente ottimale dove sopravvivere e svernasg#, ipolte specie fungine mentre |l
suolo stesso o0 la presenza di semente infettatwestno una fonte di inoculo
generalmente secondaria.

Tra i patogeni fungini si ricordano soprattuttousdcOomiceti, in particolare del genere
Pythium (Abawi e Widmer, 2000). Annate particolarmentevpge e condizioni di
campo favorenti il ristagno idrico possono causaaeciume del seme, dei germinelli e

moria delle giovani plantule di mais con livellidthnno anche consistenti (Fig. 5).
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Fig. 5 — Marciumi da Pythium su seme e germinelindis

Simili condizioni di campo sono anche per la solaetanto rischiose, poiché
favoriscono le infezioni causate da Oomiceti qualiytophthora megaspermear.
sojae Phytophthorasojae (Dorrance et al., 2013Jig. 6) ePeronospora manshurica
L’infezione che interessa il seme durante la faggedninazione, ha carattere sistemico,
con sintomi osservabili nelle diverse fasi del@idtlevata energia germinativa e varieta

resistenti sono importanti per ridurre il rischiardfezione.

Fig. 6 — Marciume causato da Phytophthora sojaattdcco, durante le fasi di pre e
post emergenza puo essere favorito da condizicgledata umidita e temperature miti.

Importante puo essere la presenza di funghi duaiarium (diverse specie tra cU.
verticillioides F. oxysporumF. solan), Penicillium sp, Aspergillussp. | danni che si
possono avere dall’attacco possono non essere mamaraente tollerabili come ad
esempio per iF. verticillioidesche genera uno scadimento qualitativo della glanel

51



by

Lo sviluppo e favorito da temperature miti, nonppo fresche: l'optimum di
temperatura viene individuato tra i 22,5 e i 275 Ea temperatura minima di crescita
si situa tra 2,5 e 5,0 °C, quella massima trae 837 °C (Causin, 2006).

La penetrazione pud avvenire precocemente attaversadichette del mais per poi
procedere endofiticamente all’interno della piamtaginando infezioni sistemiche che
contribuiscono all’accumulo di fumonisine nella geda. Una seconda via d’'infezione
e rappresentata dalla penetrazione attraversdde Ise ife accrescendosi lungo le sete,
raggiungono le cariossidi in formazione e vi pesaty; situandosi al loro interno (Fig.
7). Soluzioni di continuita createsi a causa deiVdaa della piralide, grandine e altri
insetti, rappresentano vie preferenziali di infeeice di distribuzione all'interno della

pianta.

Fig. 7 — Marciume rosa sulla spiga di mais deteatoiia Fusarium verticillioides. A
destra, sintomi di starbust, fitta rete di striatbranche lungo le quali il fungo si &
sviluppato che si dipartono nel punto in cui les®a inserita nella cariosside

La permanenza del residuo colturale, tipica dell A€hde indispensabile I'applicazione
di una rotazione con ritorno del mais nello stemgpezzamento non prima di due anni
successivi. La semina, possibilmente anticipata,ibdidi rustici e a ciclo corto
permettono di ridurre lincidenza di eventuali sgedella coltura anticipando di
conseguenza anche la raccolta e riducendo cosidénza degli attacchi dtusarium
mentre concimazioni adattate all'ibrido utilizzggermette di non incorrere in fenomeni
di carenza e/o eccesso.

Per quanto riguardBenicillium, Alternaria Trichodermae Aspergillus nelle normali
condizioni di coltivazione i rischi di fallanze date all’attacco da parte di questi funghi
sono ridotti piuttosto del piu grave problema riglemte la contaminazione da

micotossine.
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Il ricorso a seme conciato con prodotti fungicidiilizzando prodotti inibitori della
sintesi dell’ergosterolo, pud essere vantaggioso ilpeontenimento delle infezioni
endofitiche diF.verticillioides anche se la notevole variabilita climatica e &sda
incidenza di danno possono rendere questa apmimazion indispensabile (Furlan et
al., 2009).

Nel programma di avvicendamento I'elevata quamiteesiduo lasciata dalla coltura di
mais, pone dei limiti per il frumento in successioal mais. Ridotte sono state le
contaminazioni negli appezzamenti in cui il fruneertta seguito barbabietola da
zucchero, leguminose (soia, favino, pisello), ariedica, girasole e solanacee annuali.
Nella rotazione le leguminose rappresentano lagssaone colturale migliore per il

grano, anche considerando la quantita piu limdatasidui lasciati.

Virosi/Afidi

Le malattie del mais associate a virus o a comiplessi finora descritte sono oltre 50
ma non determinano danni tali da impostare unaifseeotta.

| virus che infettano il mais nelle condizioni chtiche italiane sono meno di una

decina, appartenenti a tre famiglie virali diversassunti in Fig. 8 (Furlan et al., 2009).

- Nome della specie virale Nome italiano Principali Vettori Tipo di
Famiglia Cana esigla del virus sintomi principali trasmissione
Maize dwarf mosaic virus virus del nanismo mosaico a tessere pill o meno grandi;
Potyviridae | Potvvirus (MDMV) maculato del mais arrossamenti; nanismo (solo alcuni ceppi); afidi - non
y & Sugar cane mosaic virus | virus del mosaico della | sintomi confondibili con quelli causati da altre|  parecchie specie persistente
(SCMV) canna da zucchero avversita biotiche e abiotiche
Barley yellow dwarf virus del nanismo giallo afidi - Rhopalosiphum
— virus-PAV (BYDV-PAV) dell'orzo padi e Sitobion avenae
eovirus |
Barley yellow dwarf - afidi-
virus-MAV (BYDV-MAV) arrossamenti fogliari; mosaico a tessere Sitobion avenae

.. .| Cereal yellow dwarf virus | virus del nanismo giallo | pid 0 meno grandi; riduzione di fecondita; | afidi - Rhopalosiphum | persistente
Lutesviridas (EeSmEs (CYDV-RPV) dei cereali (gia BYDV-RPV) sintomi confondibili con quelli causati padi circolativo

Non Barley yellow dwarf virus del nanismo giallo da altre avversita biotiche e abiotiche afidi - Rhopalosiphum

assegnati | virus-RMV (BYDV-RMV) dell'orzo maidis
adalcun | Barley yellow dwarf virus-| virus del nanismo giallo afidi - Schizaphis
genere SGV (BYDV-SGV) dell'orzo graminum
.. s Maize rough dwarf virus | virus del nanismo ruvido | nanismo per accorciamento degli internodi; | cicaline - Laodelphax | persistente
Reoviridae Erpvims (MRDV) del mais enazioni; totale sterility; sintomi inconfondibili striatelius replicativo
p

Fig. 8 — Principali agenti virali che possono essesservate su mais.

| sintomi legati ai Potyvirus (MDMV e SCMV) soncacanducibili a mosaico, striature
clorotiche e talvolta arrossamenti e necrosi deligie a seconda dal ceppo virale e dal
background genetico dell’'ibrido di mais (Furlarakt 2009).

La sintomatologia afferente ai Luteovirus del coaggb del nanismo giallo dell’orzo

(BYDV e CYDV) prevede arrossamenti fogliari e isdeccamento precoce della pianta
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(in alcuni casi & osservato anche mosaico). Tatdbsii sono aggravati anche da brevi
periodi di basse temperature.

Questi sintomi sono scarsamente diagnostici pogth®mi simili sono riconducibili
anche ad altre cause di diversa natura. Foglie @b mhe presentino arrossamenti
possono essere sintomo anche di una temporanewaatefosforo nelle prime fasi del
ciclo colturale, in concomitanza di temperatureskamentre striature giallastre possono
essere facilmente confuse con un possibile attdicelateridi.

Solamente i sintomi dovuti all'infezione da virusl shanismo ruvido del mais (MRVD)
sono inconfondibili, in quanto, comporta il racaamento degli internodi (nanismo)
con tipico portamento della pianta a palmetta. agli¢ presentano piccole escrescenze
(enazioni) nella pagina inferiore lungo le nervatahe conferiscono la caratteristica
“ruvidita” (Furlan et al., 2009).

Il mais & particolarmente suscettibile nei prinaidstdi sviluppo della pianta, tra le 2 e le
4 foglie (Blandino et al., 2011).

La trasmissione del virus avviene ad opera di insettori (es. afidi, cicaline) (in
particolar modo) e in altri casi cicalingna volta acquisito il virus, successivamente al
periodo di latenza, la cicalina rimane infettiva geresto della vita, capace quindi di
diffondere il virus a diversi ospiti.

Per colture a semina autunnale un ritardo dell’agbcemina puod contribuire a limitare
le visite degli afidi alla coltura.

Tra i virus che possono colpire la soia il Soybeaasaic virus (SMV) é quello
attualmente piu diffuso e pud determinare i maggianni. Appartiene al genere dei
Potyvirus e, come gia visto, la trasmissione db tion persistente € mediata da afidi
vettori.

Infine, € importante sottolineare che la trasmissié possibile anche attraverso seme
infetto, infatti, I'impiego di un seme sano viruseate rappresenta una misura

preventiva di estrema importanza.

Limacce

Le limacce (Phylum: Mollusca; Cl.: Gastropoda; Ofdulmonata; Fam.: Limacide e
altre) possono causare rosure alla parte aereipatpea.

Le specie piu frequenti sonoArion sp., Deroceras reticulatume Tandonia

budapestensi@-ig. 9)
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Fig. 9 — Da sinistra i rappresentanti delle speltiBmacce rinvenute frequentemente:
Arion sp.,Deroceras reticulatune Tandonia budapestensis

Colza e girasole sono le colture su cui i danniospiu frequenti rispetto a cereali,
barbabietola da zucchero e soia. Fra i cerealg pegale e orzo sono generalmente piu
sensibili di mais e grano.

L’elevata presenza di residui vegetali e di sosiamganica indecomposta puo elevare
il rischio di infezione mentre la presenza di siggsce boscate o prati a margine degli
appezzamenti, costituiscono adeguati rifugi peesane i periodi sfavorevoli.

La copertura vegetale e il microambiente piu undlde si viene a creare contribuiscono
a spiegare il possibile aumento del numero di lteaegistrato su superfici coltivate
con tecniche conservative (Andersen 1999 e Ande1868).

| criteri di lotta possono prevedere il ricorso la@ali mezzi chimici come il fosfato
ferrico o di metaldeide, tuttavia, sebbene I'effieasia elevata, il costo relativo rende

guesto criterio di lotta non particolarmente ditfus
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CAPITOLO Il - TECNOLOGIE MECCANICHE CONSERVATIVE

Gia da quando negli anni Trenta fu proposta I'Aesco di limitare le interazioni con
il terreno ai soli dispositivi presenti sulla seatiice, identificandosi con la tecnica
della semina su sodo o semina diretta (Benvend@7 2

Nel tempo sono state definite poi altre tecnicheme le minime lavorazioni o
lavorazioni semplificate, accomunate da una fodetr@azione del numero di passaggi
sul campo e da una forte riduzione dell’intensifiedinterazioni fra organi meccanici e
terreno rispetto alla tecnica di coltivazione camienale, basata sull’aratura.

Per decenni questo approccio alla coltivazione senm&legato ad aree particolari e solo
negli anni Ottanta inizio ad estendersi su porzdinierritorio piu ampie e, da quegli
anni ad oggi, ha continuato ad incrementare larfigfgecoinvolta.

| motivi della recente espansione trovano rispastila rinnovata disponibilita di
tecnologie che non vanno intese solo come innowazineccaniche, ma anche
chimiche, genetiche e un insieme di congiunture necoche, ambientali ed
agronomiche che hanno stimolato la sensibilitaidegirenditori agricoli piu attenti.
L’AC tende verso la semina su terreno sodo, ma anehtecniche di minima
lavorazione, soprattutto quelle basate su intenargerficiali e, quindi rapidi e poco
onerosi, sono in grado di offrire molti vantaggitarmini conservativi ed economici
(Pisante, 2007).

2.1 Lavorazioni convenzionali

Le lavorazioni convenzionali rispondono in modoicsite ai bisogni immediati delle
colture, attraverso un percorso che risulta essestoso in quanto implica elevati
consumi di energia e inoltre grava sotto il protile lavoro e della sua organizzazione.
Sul medio e lungo periodo queste lavorazioni geverdegli effetti agronomici ed
ambientali tutt’altro che positivi, determinando progressivo impoverimento biologico
dell'agrosistema suolo, dovuto all’annuale sovweeto del profilo verticale del

terreno e all'intensita degli interventi per rigigre 'ambiente idoneo alla coltivazione
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Nella realta agricola italiana, quando si parldadiorazioni convenzionali, si intende
'esecuzione di una aratura profonda (circa 40 dhejtirpatura del terreno arato in
genere dopo il periodo invernale e l'erpicatura iaei® un erpice rotate o a denti
elastici nel periodo che precede I'epoca di serdelk coltura (Tab. 7).

Con l'aratura si vuole ripristinare la porositaeima del terreno, permettere I'accumulo
di riserve idriche, portare in profondita i semilldepiante infestanti e la carica
microbica patogena presente sulla superficie dedrie e i residui colturali.

L’'aratura obbliga l'agricoltore ad una serie dieinenti onerosi ed energivori,
generalmente condotti con attrezzature azionala ge¢sa di potenza del trattore, per
frantumare le macro-zolle prodotte dall’aratro sessare il terreno. A questi, seguono
gli interventi finalizzati alla preparazione detttedi semina che soddisfi le esigenze di
germinazione della coltura. Le lavorazioni prepatiatdel letto di semina, condotte con
lo scopo di ridurre la micro-zollosita, la soffaitlel terreno e gestire le infestanti.

Le lavorazioni preparatorie, possono essere attatettrezzature azionate dalla presa
di potenza, quali erpici rotanti 0 zappatrici rotat oppure con attrezzature non
azionate dalla presa di potenza, come le attremzaitonducibili alla categoria degli
erpici a denti elastici, e si concludono con urmtorullature, necessarie per adeguare la
densita apparente del terreno.

A tale riguardo, va evidenziato come una rapidaueilorme nascita delle piantine
influisca in modo significativo sul risultato fireldella colturale. Consapevole di cio,
I'agricoltore non lesina né sull'intensita dellevda@azioni né sul numero di passaggi
determinando, talvolta, consumi di combustibileaganabili a quelli della lavorazione
primaria. Infatti, le lavorazioni secondarie e deigbreparatorie del letto di semina
possono risultare molto onerose non solo in terghionsumo di gasolio, ma anche di
lavoro e consumo macchina.

| pericoli di una lavorazione secondaria e preai@tenergica risiedono soprattutto nel
disfacimento degli aggregati strutturali del teoeche sono importantissimo per il
mantenimento di una corretta porosita e della ragione idrica; inoltre si corre il
rischio di favorire la formazione della crosta stijgeale. Questo fenomeno determina
difficolta di emergenza delle colture e un incremetell’evaporazione che depaupera
guelle riserve idriche contenuto nello strato pipesficiale del suolo e che sono

fondamentali nel primo periodo di sviluppo.
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Lavorazione Potenza Lavoro Consumo | Consumo energetico
convenzionale con| trattore (h/ha/m) gasolio lavorazione
aratura profonda | (kW/m) (kg/ha) (MJ/ha)

Aratura profonda 86 2,08 a7 2.191
Estirpatura 15 0,26 7 348
Erpicatura con 30 0,53 33 1.503
erpice rotante
Semina 13 0,24 6 269
TOTALE - 3,11 93 4.311

Tab. 7 — Valori tecnico — economici inerenti ai@drazione convenzionale (Benvenuti,
2007).

2.2 Minima lavorazione del terreno

Per una maggiore chiarezza descrittiva, a liveildidgrafico, si attua una distinzione
fra attrezzature per la minima lavorazione profoadguelle per la minima lavorazione
superficiale, anche se, tale divergenza non semposi rilevante.

La prima viene generalmente attuata con attrezzatine possono lavorare fino a 40 —
50 cm, ma anche a profondita minori realizzandsj,ama lavorazione piu in sintonia
con gli obiettivi conservativi.

Quelle superficiali si avvalgono invece di attrdzze predisposte per operare solo nello
strato piu superficiale, i primi 5 — 20 cm, e chprafondita piu elevate non svolgono

correttamente i compiti per le quali sono statgpttate (Benvenuti, 2007).

2.2.1 Minima lavorazione profonda

La minima lavorazione profonda molto spesso utliteg stesse tipologie di utensile
delle macchine destinate alla decompattazione pdafodel terreno e richiede una
elevata disponibilita di potenza, comunque inferiarquella richiesta dall’aratro, perché
non rovescia il terreno e produce una minore zidld®ezzuolo A, Sartori L. 2012 b).

In ottica conservativa, tali macchine sono in gerngservate alle colture da rinnovo,

cioe a quelle colture che meglio possono avvangagigili un terreno lavorato, attuando

59



per le altre, come i cereali autunno-vernini e déaslavorazioni meno profonde e
intense. La lavorazione profonda puo inoltre svagen ruolo importante nella fase
transitoria fra una lavorazione convenzionale ea spiccatamente conservativa.
Attrezzature munite di ancore svolgono un ruolo ontgnte nella lavorazione dei
seminativi e in particolare la conformazione dellassa e diversa a seconda della
funzione attesa.

Un ancora dritta lavora il terreno senza rivoltgliestrati e sono considerate la migliore
soluzione per equipaggiare ripuntatori destinati affettuare interventi di
decompattazione straordinaria. Ancore curve prodocaina notevole zollosita,
specialmente quando si opera in profondita e pestgutale tipologia viene adottata per
le lavorazioni superficiali dove il fusto dell’anm@openetra solo per pochi centimetri nel
terreno. Un’altra tipologia di ancora € quella t@rzzata da un fusto dritto
leggermente inclinato in avanti nella parte prossémel telaio, ed una piu pronunciata
in quella distale. Con questa tipologia, molto iog& nei coltivatori pesanti, viene
favorita la penetrazione nel terreno, non produceand eccessivo rivoltamento del
terreno e effettuando un blando rimescolamentm dthto piu superficiale.

Una quarta tipologia, denominata ancora alla fre@ce caratterizzata da una curvatura
laterale e da un profilo trasversale molto stretbmjile ad una lama. Questa non produce
rivoltamento e disturba pochissimo la superficagtd che per questo, viene impiegata
oltre che in attrezzature per la decompattazionépda, anche anteposta a seminatrici
combinati ad attrezzature per la lavorazione copteanea alla semina, o a
completamento di attrezzature combinate.

Le attrezzature piu diffuse per le minime lavorazijorofonde sono i coltivatori pesanti
che di solito sono equipaggiati con ancore drittenainate in avanti 0 con ancore
inclinate lateralmente. Nelle attrezzature piu pgshnumero di ancore generalmente e
limitato a 5 e possono essere disposte su di uraunaversa, dritta o a forma di “V”,
oppure su due barre, perpendicolari alla direzidinevanzamento, in modo che quelle
posteriori operino nell’interfila delle anteriori.

Le attrezzature piu leggere dispongono di 7 o 1doms disposte su tre traverse in
modo che ciascuna operi su una porzione vergiteridino. La profondita massima non
supera i 40 cm. La parte centrale dell’'ancora ms&®e munita di una placca antiusura,
a protezione del fusto, molto utile in terreni dealetro prevalente, di un esplosore,

costituito da una lama triangolare con funzioneomipente e di alette laterali che
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devono operare in prossimita della superficie. @yastre a contribuire nella riduzione
della zollosita, devitalizzano la vegetazione pnéseestirpandola.

La parte terminale monta un utensile la cui form#uisce in misura importante
sull’azione prodotta. La forma tipica € quella dedcalpello, generalmente reversibile,
che puo essere dotato di alette, montate direttansei’ancora oppure sul dente stesso,
che tendono a sollevare e fratturare la massardin@ e ad incrementare la quantita di

terreno smosso (Fig. 10).

Fig. 10 — Particolare conformazione della partmteale dell’ancora di un coltivatore.

La funzione dell’'aletta posta al piede di un anadeatinata ad operare in profondita e
sostanzialmente quella di amplificare il dirompintenncrementando la sezione di
terreno interessata all’azione prodotta da unaotingncora. Cio permette di spaziare
maggiormente le ancore fra di loro, riducendo dasdsto energetico della lavorazione,
0 viceversa, mantenendo inalterata tale distanzapementare l'intensita dell’azione.

L’intensita di lavorazione risulta essere maggieeesi opera ad elevate velocita di

avanzamento (almeno prossime ai 5 — 6 km/h) eidotte distanze tra le ancore.
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Alterando notevolmente il profilo del terreno, gieemacchine, molto spesso vengono
proposte combinate con altri organi (dischi e/di)rahe svolgono una serie di funzioni
complementari rispetto al lavoro svolto dalle aecerdi norma finalizzate a creare un
profilo superficiale pit omogeneo. Questi accessonio in grado di frantumare le zolle
e pareggiare il piano di semina in modo sufficiemer procedere direttamente
all'impianto della coltura solo con terreni di medmpasto caratterizzati da un giusto
grado di umidita. Inoltre sostituiscono le ruote pibfondita, assolvendo in modo
migliore anche a questa funzione (Fig. 11).

I rulli che vengono adottati sono di diversa tigpéoa seconda dello scopo che si deve
perseguire. Rulli a gabbia permettono di pareggiaterreno ed affinarlo in modo
grossolano, il rullo packer € piu efficace deloudl gabbia nell’affinamento, mentre un
rullo a spuntoni o dentato crea un buon affinamedeb terreno ma lascia zolle in
superficie. Vi sono poi i rulli spiropacker e adeinche in condizioni non umide
pareggiano il terreno e comprimono le zolle in prafita e infine i dischi dritti ondulati

e i dischi concavi che offrono una buona miscelaidei residui e in particolare,

I'ultima tipologia meglio si adatta a lavorare erreni argillosi (Benvenuti, 2007).

Fig. 11 — Esempio di coltivatore pesante equipdggian ancore inclinate in avanti. Il
rullo a dischi concavi dentati posteriore svolgénargica azione di rottura delle zolle.
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Anteriormente alle ancore possono essere presemntdidchi piatti o leggermente
concavi, dotati di un profilo dentato, che tagliasoperficialmente il terreno ed
aggrediscono in maniera energica i residui coliukal fessurazione prodotta dal disco
agevola la penetrazione dell'organo lavorante eeleho, con una riduzione dello
sforzo di trazione. Inoltre, riduce il rimescolarteecon i residui colturali, i problemi di
intasamento e migliora da un punto di vista quahtail profilo superficiale del terreno.
Le attrezzature per la minima lavorazione possastare in alcuni casi composte da
sequenze di utensili diversi (Pezzuolo A, SartorRQ12 c), in grado di effettuare una
lavorazione piu 0 meno profonda che puo variared@adi 25 cm. La presenza in serie
di diverse tipologie di organi e utensili determimgombri longitudinali elevati e |l
raggiungimento di pesi considerevoli, pertanto guatie le attrezzature combinate
sono di tipo trainato. La loro prerogativa & queliaoperare una lavorazione profonda
lasciando il terreno pronto per la semina. Quebiettivo é raggiunto inserendo nello
stesso attrezzo organi destinati a lavorare gitigrofondi, altri gli strati intermedi ed
altri ancora la superficie per pareggiare e assesgteerreno (Fig. 12).

Pur essendo difficile una loro catalogazione, é&sjile distinguere le attrezzature che
propongono una combinazione fra coltivatori pesardoltivatori leggeri, da quelle che
associano anche organi che derivano dagli erpgi@chi.

Il primo gruppo comprende attrezzature nella qugilaitensili sono disposti secondo
una sequenza originale: anteriormente sono ins&rittue ranghi le ancore che operano
nello strato superficiale, seguite da una seridisthi con primaria funzione di chiudi
solco, e posteriormente da quelle che lavoranagadfopdita. L'attrezzatura termina con

rullo che garantisce un adeguato pareggiamenteestsnento del terreno.

Fig. 12 — Esempio di una grande attrezzatura comtdicomposta da sequenze di
utensili diversi.
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Nel secondo gruppo I'aggressione del terreno sodppannaggio di organi a disco
capaci di effettuare una lavorazione dello strafeesficiale, lasciando, il compito della
lavorazione piu profonda ad una serie di ancortocale nel centro dell’attrezzatura.
Quando l'azione di rottura prodotta dai dischi @inteé € molto energica e quella delle
ancore puo superare i 40 cm di profondita, I'azidinellatrice e di assestamento
affidata agli organi posteriori (dischi), non efgiénte a creare condizioni idonee alla
semina. La possibilita di regolare I'inclinazione dischi anteriori e di quelli posteriori,

nonché la profondita di lavoro delle ancore, cotes@mnvece di adattare la macchina alle

condizioni operative e agli scopi della lavorazighiy. 13).

Fig. 13 — | dischi anteriori sono in grado di avemea buona penetrazione anche in
terreni duri, quelli posteriori frantumano le zokemiscelano il residuo. Le ancore
decompattano il terreno.

- . Potenza Consumo | Consumo energetico
AT [ E e e trattore GO gasolio lavorazione
SIEiEE wim) | Vhaim) | ona) (MJ/ha)
Coltivatore a dischi 36 0,38 25 1.160
Coltivatore combinato 22 0,05 7 353
Semina 16 0,31 9 480
TOTALE - 0,74 41 1.993

Tab. 8 — Valori tecnici ed economici inerenti altainima lavorazione profonda
(Benvenuti, 2007).
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2.2.2 Minima lavorazione superficiale

La minima lavorazione superficiale sotto il profdella meccanizzazione si pone ad un
livello intermedio fra la minima lavorazione proftae la semina su sodo (Benvenuti,
2007). Puo essere implementata nell'azienda agricome tecnica complementare e
mitigatrice delle minime lavorazioni profonde, ono® tecnica di soccorso nell’ambito
della semina su sodo o in modo esclusivo, cioé qmneipale tecnica di lavorazione.
Questa tecnica puo essere adottata facendo riadratirezzature che si differenziano in
misura notevole per la tipologia degli utensili e pa loro composizione con effetti
agronomici notevolmente diversi.
Queste attrezzature consentono di effettuare ureulavorazione prima della semina e
sono destinate ad operare prevalentemente sudesoglo, ma possono essere utilizzate
anche per predisporre il terreno alla semina dey@orainima lavorazione profonda.
In entrambi i casi dopo il loro passaggio il temeassume caratteristiche tali da
permettere di effettuare la semina con macchinsiquenvenzionali. Su terreno sodo
cio viene ottenuto grazie alla ridotta profonditalavoro che pud raggiungere al
massimo i 20 cm. Una ridotta profondita determiaddrmazione di zolle di minori
dimensioni che consente agli organi deputati diiamento e al livellamento della
superficie di agire in modo soddisfacente ai fialla predisposizione del terreno alla
semina.
L’esigenza di operare su terreno non lavoratopvled gestire anche elevati quantitativi
di residuo colturale e la necessita di preparamniminico passaggio un letto di semina
idoneo all’impianto della coltura ha stimolato ¢a#tori italiani e stranieri a rivisitare
macchine convenzionali o a creare macchine ex-wapaci di offrire soluzioni valide
per questo tipo di lavorazione.
Infatti, se alcune di queste attrezzature possasere ricondotte alla categoria dei
coltivatori leggeri combinati con utensili paredggid o a quella degli erpici a dischi,
altre sono di difficile catalogazione perché eqggpate con utensili che per forma o
modalita di collegamento al telaio si differenziamomodo piu 0 meno eclatante, dagli
utensili convenzionali.
Queste attrezzature operano non azionate dalla mhepotenza del trattore e sono
strutturate per operare ad elevate velocita; i@okono caratterizzate da elevate
larghezze di lavoro, in genere compresa fra i 3i & gnetri, e da notevoli ingombri
longitudinali.
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La lunghezza e necessaria per poter disporre gjhiraaparati i diversi organi in modo
da evitare l'effetto rastrello sul residuo colterglsoprattutto per le attrezzature ad
ancore), o garantire agli utensili un’adeguataimadione rispetto alla direzione di
avanzamento (come negli erpici a dischi), o peenalitre la ricaduta sul suolo del
residuo e del terreno prima dell’arrivo dei sucsesgensili, o, infine per migliorare la
manovrabilitd. La dimensione di queste attrezzatula loro massa, inevitabilmente
elevata, impone quasi sempre lI'adozione di un galigento al trattore di tipo trainato.
Larghezza e velocita di lavoro, entrambe elevagterchinano grandi capacita di lavoro
che consentono di operare con tempestivita, ciodgtéono di operare all'interno delle
finestre temporali utili allo svolgimento dell'o@aione. E infatti fondamentale per la
buona riuscita del’intervento che il terreno siganmeti in condizioni di umidita idonee
sia rispetto alla sua composizione e sia in fureidella tipologia della macchina e

degli obiettivi che ci si prefigge di raggiungeRegzuolo A, Sartori L. 2012 d).

| coltivatori leggeri, come gia citato precedentatee oggi annoverano numerose
attrezzature innovative rivisitate in chiave conaéva.

Le ancore possono essere rigide, e munite di dispodi sicurezza, od elastiche e
sempre destinate a lavorare in superficie. La tisposizione é tale da garantire una
luce libera fra le ancore di 700 — 900 mm, dispadloés su almeno due, tre o quattro
ranghi. In questo modo il deflusso del terreno @atutto del residuo vegetale avviene
senza impedimenti, permettendo il rapido svolgiroetgll’operazione.

Le ancore sono caratterizzate da forme in gradmuienere I'azione di rovesciamento
del terreno e di privilegiare una blanda miscelagidA tale riguardo queste attrezzature
possono essere equipaggiate con ancore ricurvatteramzate da angoli di curvatura
poco accentuati nella loro parte attiva, con anadrnigte o con ancore a profilo
sigmoidale. Queste ultime due tipologie sono memrasibili ad un eventuale
approfondimento della lavorazione ed in alcuni caeno regolabili nella loro
inclinazione.

Nella lavorazione delle stoppie e in piu in genenaégli interventi piu superficiali gli
utensili consigliati per la lavorazione sono reikdlis piu larghi alle estremita che al
centro e sempre dotati di alette molto pronunciatda la ridotta profondita di lavoro, il
taglio orizzontale del terreno prodotto dalle @&edffre un’azione di diserbo meccanico

molto efficace. Il sollevamento prodotto dall’aéettieve interessare tutto il fronte di
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lavoro e, quindi, & in base alla loro dimensione efene stabilito il numero delle
ancore per metro di larghezza di lavoro.

Infine, queste attrezzature sono sempre corredat®rdani destinati a livellare il
terreno, ad affinarlo ulteriormente e ad assesiarimodo da permettere di eseguire la
semina anche dopo un solo passaggio di coltivatomo sempre presenti dischi
convessi o stellati per chiudere il solco creatbedancore, montati direttamente sul
telaio e regolabili nella profondita. Questi orgdavorano il terreno smosso dalle
ancore e non intaccano lo strato piu profondo.

Possono inoltre essere presenti organi a dentii@lger contribuire all’assestamento
degli aggregati di terreno prodotti dalle ancoresece € sempre presente un rullo, di
varia tipologia, al quale & demandato I'importacdenpito di rifinire il lavoro rendendo
possibile la semina (Fig. 14).

La scelta della tipologia di rullo e quindi fondamede e va compiuta con attenzione in

funzione delle caratteristiche del suolo.

Fig. 14 — Attrezzatura che lavora in superficieagcla il terreno in condizioni idonee
alla semina.

Un'altra categoria molto diffusa nella minima laazione superficiale sono gli erpici a
dischi. Questa categoria comprende gli erpici ahdisonvenzionali, costituiti da calotte

sferiche e parallele inserite folli su assi dispegshmetricamente rispetto alla direzione
di avanzamento e angolati fra loro, e gli erpidischi indipendenti, nei quali i dischi,

folli, sono collegati singolarmente ad una barrappedicolare alla direzione di

avanzamento (Fig. 15).
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Fig. 15 — Erpice a dischi tandem che presenta idahadternato dischi lisci e dentati.

Gli erpici a dischi convenzionali sono definiti tlem quando dispongono di quattro
assi portadischi disposti a “X”, offset quando agisi portadischi sono solo due e sono
disposti in modo angolato fra loro.

Gli erpici a dischi indipendenti, rispetto agli &ipa dischi convenzionali offrono un
minor ingombro longitudinale (aspetto che ha cbuitd al loro successo) in quanto
sono disposti su due linee perpendicolari allazitirge di avanzamento. L'inclinazione
non € quindi fornita dall’asse, ma e data a liveib supporto di collegamento.

Elementi che influiscono sulla qualita della lawoae sono: il peso dell’attrezzatura;
la dimensione, la forma e la posizione del disaydlocita di avanzamento.

Le attrezzature che sono destinate ad operaragrsmdesodo sono caratterizzate da pesi
compresi frai 700 e i 900 kg/m fronte di lavoro.

La convessita del solco e la sua inclinazione tispalla direzione di avanzamento
influisce sulla capacita di penetrare all'interrel terreno e sulla frantumazione delle
zolle. Negli erpici convenzionali e possibile mackie I'inclinazione degli assi porta
dischi modulando la loro aggressivita in funziom#ialcondizioni del terreno mentre in
guelli a dischi indipendenti la regolazione e catala livello di singolo utensile.

La profondita di lavoro puo anche essere regolatdificando la posizione del rullo
posteriore rispetto al telaio e agendo su appaosdte di controllo, non sempre presenti,
ma indispensabili negli erpici a dischi indipendedt grande lunghezza perché

contribuiscono a migliorarne la stabilita.
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| dischi possono essere caratterizzati da un prb&tio o dentato. Questi ultimi sono in
grado di aggredire con maggiore efficacia il residwlturale rispetto ai lisci, e per
guesto vengono privilegiati nelle attrezzature idast alle minime lavorazioni. Sugli
erpici a dischi convenzionali, caratterizzati da’agione tendenzialmente piu
aggressiva, possono invece essere proposti altarrtschi lisci.

Velocita di avanzamento molto elevate (10 — 20 Rnofimtribuiscono a migliorare la
disgregazione delle zolle e, piu in generale lditgudella lavorazione.

Infine va evidenziato come queste attrezzatureeatiggono bene tutti i tipi di terreno e
lavorano l'intera superficie, aspetto importantdantta contro le infestanti avventizie.
A fianco di queste attrezzature specializzate ée utiagliare fra le macchine
convenzionali azionate dalla presa di potenza guellgrado di svolgere un ruolo
positivo nell’ambito dellAC. Fra tutte, gli erpiecbtanti si distinguono sotto il profilo
agronomico per la capacita di realizzare una larore idonea alla semina evitando un
eccessivo affinamento. In queste attrezzature dazione in chiave conservativa é
ancora limitata e ha riguardato solo pochi modwudii quali si & provveduto a ridurre |l
numero di rotori per metro di larghezza di lavaron lo scopo di attenuare l'intensita
della lavorazione, e a garantire una maggiore libega al suolo, necessaria al deflusso
del materiale sollevato durante la lavorazione. sriesemplici modifiche hanno
generato una macchina che produce un’azione megiosia ed € al contempo capace di
operare con minor difficolta su terreno sodo ergspnza di residui colturali.
Ciononostante l'erpice rotante deve essere insamitcnodo corretto all'interno del
processo produttivo proprio perché é l'impiego dseeche I'agricoltore puo fare di

gueste macchine a rendere utile la loro utilizzazinel’ambito conservativo.

- . Potenza Consumo | Consumo energetico
Ml VSl 1dals trattore LI gasolio lavorazione
superficiale (kW/m) (h/ha/m) (kg/ha) (MJ/ha)
Diserbo in pre-semina 5 0,01 2 100
Coltlvatorg leggero 26 0,06 8 353
combinato
Semina 14 0,28 7 351
TOTALE - 0,35 17 804

Tab. 9 — Valori tecnici ed economici inerenti aftanima lavorazione superficiale

(Benvenuti, 2007).
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2.3 Semina su sodo

La semina su sodo propriamente detta € una tednicaltivazione che cerca di non
alterare il terreno per poter sfruttare a propramteaggio quei processi naturali che
ripristinano e mantengono nel tempo condizioni ietiafidonee alla coltivazione stessa.
Quando la gestione del terreno e condotta in mgomuno € possibile e conveniente
limitare le interazioni fra organi meccanici e sudlle sole linee di semina e di
deposizione del fertilizzante.

Le tecnologie oggi disponibili per effettuare larsea su un terreno non lavorato e
senza lavorarlo sono affidabili e consentono diragee in maniera soddisfacente.
Tuttavia, perché tali tecnologie riescano a lawrabme € atteso da un sistema
produttivo intensivo qual € quello italiano e ewopé necessario che siano rispettate
alcune condizioni operative non sempre facili derare, sia a causa del’andamento
meteorologico, sia per gli effetti di questo sudtndizioni del terreno e sia, infine, per
le condizioni nelle quali si trova il residuo.

In questo contesto I'agricoltore deve, ancor pite adon le minime lavorazioni,
individuare il momento idoneo per effettuare la s&ndeve comprendere, fin da prima
della raccolta della precedente coltura, come gestsuo residuo, deve individuare una
efficace strategia di lotta alle infestanti, devegsammare la concimazione e, non di
ultima importanza, saper adeguare la seminatrioes&dto del terreno e del soprassuolo.
Operativamente parlando e preferibile che I'eveetastruzione della biomassa della
coltura intercalare venga eseguita con un antidipb5-20 giorni rispetto alla semina
per scongiurare rischi di proliferazione di limace® danni da diserbo qualora la

devitalizzazione sia chimica.

2.3.1 Limiti e prospettive

Un’applicazione integrale della semina su sodo d=wavolgere tutti gli aspetti della
coltivazione. Quando I'agricoltore ha fatto propgoesto criterio, la semina su terreno
sodo puo essere adottata per tutte le colture stgéer puo essere reiterata nel tempo
con continuitd, ossia senza provvedere ad effettuaterventi di lavorazione né
profondi né superficiali. Questi interventi divemgonecessari solo quando, per diverse

cause, spesso riconducibili ad una non buona gestielle operazioni di campo, le
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condizioni edafiche del suolo vengono compromeskseumto da deprimere la
produttivita colturale. Gli interventi sul terrepmssono perd rendersi necessari anche
guando le condizioni del suolo non consentano sdiainatrice di operare in modo
soddisfacente. Questo limite pud coincidere coprdcedente o rivelarsi anzitempo.
Ovvero, possono manifestarsi condizioni nelle glaasieminatrice non riesce ad operare
con la qualita attesa, ma la pianta ancora nonise:te sotto il profilo produttivo.
Questa situazione si verifica quando le alterazommvolgono la parte piu superficiale
del terreno (soprassuolo compreso) interferendathagnente con gli organi meccanici
della seminatrice, ma poco o nulla con la cresb#iéa pianta una volta che sia riuscita
ad affrancarsi.

Questo problema non potra essere annullato salavatso una ulteriore evoluzione
delle tecnologie meccaniche, ma il suo superamaéoioa necessariamente coinvolgere
la tecnica di coltivazione (rotazioni) e le modaliti gestione degli interventi di
meccanizzazione, soprattutto nella fase di rac¢dkbdaglio, 2013).

E palese come per I'adozione continuata della seminsodo siano determinanti anche
le esigenza della pianta nella fase di germinazeule affrancamento. Per le colture a
semina di precisione e che pretendono una pertitosizione del seme (mais),
I'alterazione del profilo pud costituire un validmotivo per intervenire con una
lavorazione volta a ripristinare condizioni di semimigliori.

L’attitudine di una coltura nei confronti della sem su sodo pero dipende anche da
altri fattori, come quelli botanici, fisiologici @imatici e si estrinseca in maggior misura
nella soia e nelle colture a semina autunnale, cowereali autunno-vernini. A tal
riguardo possiamo rilevare come I'andamento cliomatiutunnale, nonostante i sempre
piu frequenti scostamenti dagli andamenti medipfesca 'emergenza delle colture.

La riduzione dell'evapotraspirazione, causata datlduzione della durata e
dell'intensita della radiazione solare, dalla riduee delle temperature e dall'incremento
dellumidita atmosferica, possono rendere meno grama scarsa omogeneita nella
profondita di semina un non perfetto ricoprimen& deme. Inoltre, la capacita di
accestimento dei cereali a paglia consente di seppld eventuali fallanze nella
deposizione del seme o alla mancata germinazionaladini semi, eventi che si
manifestano soprattutto quando la semina viendtedfia in condizioni difficili.

In particolare, se la loro incidenza & bassa e anif@sta con casualita all'interno
dell'appezzamento, I'attitudine ad accestire conspequesti fenomeni senza interferire

con la produttivita della coltura.
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In generale gioca un ruolo positivo la scarsa dipeza del risultato produttivo della
coltura dal numero di piante emerse. Infatti ciasante di incrementare, in condizioni
operative difficili, le quantita o il numero di senmpiantati, sopperendo cosi ad
eventuali fallanze determinate da una non adeglegasizione del seme.

Infine un ultimo stimolo all'adozione della semisa sodo deriva da opportunita legate
alla tempestivita (Tab. 10) e alla necessita di depauperare le riserve idriche del

suolo, aspetti importanti, ma che possono divergtegegici nei secondi raccolti.

Potenza Consumo | Consumo energetico
, , Lavoro : :
Semina diretta trattore (h/ha/m) gasolio lavorazione
(KW/m) (kg/ha) (MJ/ha)
Diserbo in pre-semina 5 0,01 2 100
TOTALE - 0,32 11 580

Tab. 10 — Valori tecnico — economici inerenti amina su sodo (Benvenuti, 2007).

Sistemi di lavorazione Lavoro | Consumo energetico lavorazione
(h/ha/m) (mj/ha)
Lavorazione convenzionale 100 100
Minima lavorazione profonda 44 46
Minima lavorazione superficiale 18 19
Semina diretta 12 13

Tab. 11 — Comparazione finale fra diversi sistemilavorazione, effettuata con

riferimento ai cantieri descritti in tabella 4,5p®nendo uguale a 100 il cantiere di

lavoro convenzionale (Benvenuti, 2007).
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2.3.2 Componenti tecniche delle seminatrici da sod

A differenza delle convenzionali versioni, le seaitriti da sodo sono equipaggiate con
utensili in grado di gestire la presenza del residolturale, effettuando azioni di
spostamento e taglio. Queste azioni possono esseite da organi specifici o da
utensili chiamati a realizzare anche altre funzioni

Sono invece sempre presenti organi assolcatofiggartura del solco e la deposizione

del seme e dispositivi per chiudere il solco eafderire il terreno al seme (Fig. 16).

Fig. 16 — L’elemento di semina € composto da usadfeparatore, un assolcatore a
doppio disco con ruote di profondita in metallaiete chiudi solco.

La condizione migliore si raggiunge quando tuttiugensili che operano sulla linea di
semina sono collegati fra loro e, insieme, al telanediante dispositivi a
parallelogramma articolato. Questi, quando sonattstiati secondo idonee geometrie,
consentono all'elemento di semina di seguire in onottimale il profilo del terreno
fornendo l'indipendenza necessaria dal telaio,iedjaagli altri elementi.

Anche se governati dallo stesso sistema di collegéon ciascun utensile deve inoltre
possedere un dispositivo che consenta di modifieaseia posizione rispetto agli altri
ed eventualmente il carico specifico con il quadgsee il terreno. Il carico di tutto
I'elemento viene invece determinato a livello detgllelogramma articolato e, in questo
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caso, e utile poter disporre di ghiere tarate dmsentono di uniformare fra loro tutti gli
elementi della seminatrice.

Infine, le sollecitazioni alle quali i diversi utgh menzionati possono essere sottoposti
sono molto forti e per questo devono essere moaotatileve vantaggiose ed essere
realizzati con materiali particolarmente resistenti

Un buon elemento di semina deve essere in grado di:

v' Penetrare nel terreno;

v' Tagliare i residui colturali senza provocarne iblinterramento;

v' Deporre il seme alla profondita prestabilita in moghiforme e con un diretto
contatto con il terreno umido evitando la presafizzamere d’aria intorno al seme;

v’ Evitare di disturbare gli altri elementi contiguectessivo spostamento o
sollevamento del residuo colturale);

v Localizzare il fertilizzante, possibilmente ai ld&l solo e a maggior profondita del
seme;

v Chiudere il solco di semina lasciando un’unifornnesgnza di residuo colturale;

v' Realizzare le sopracitate azioni senza lavorapptrdl terreno e i residui colturali.

Utensili per lo spostamento del residuo

La funzione di questi utensili € quella di liberaia residui colturali una banda larga da
100 a 150 mm a cavallo della linea di semina priteapassaggio dell'assolcatore in
modo da rendere piu agevole la successiva depnsiziel seme e mantenere costante
la profondita di semina. (Pezzuolo A., Sartori D12 b). Un altro ruolo importante di
guesti utensili, oltre ad agevolare il compito dexgsolcatori, € quello di favorire il
riscaldamento del terreno in corrispondenza dela ih modo tale da favorire la
germinazione. Cio e particolarmente utile nelle isenprimaverili, quando il terreno
sodo tende a scaldarsi piu lentamente, determinandotraslazione della semina del
mais e del girasole.

Gli elementi sposta - residuo sono generalmentétaitisda una coppia di dischi di
forma stellata montati folli su supporti elastian, posizione leggermente angolata
rispetto alla direzione di avanzamento, attravelispositivi che consentano di regolare
l'inclinazione e l'altezza. L’obiettivo, infatti, &uello di spostare il residuo colturale

senza smuovere il terreno, soprattutto in presdnt&reni con abbondante scheletro.
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In tal caso il loro allontanamento lascia una dsgmne che da un lato complica il
lavoro dell’assolcatore e dall’altro potrebbe fak®ra formazione di ristagni idrici.
Inoltre, quando le punte smuovono il terreno puEess stimolata la germinazione delle
infestanti.

La loro disposizione puo essere talora anche posteagli utensili destinati a effettuare
il taglio del residuo e la pre-lavorazione del soldi semina. Questa disposizione
semplifica il loro inserimento e la loro azionegnanto il residuo colturale tagliato puo
essere spostato con maggiore facilita su entramakii iAnteposti agli organi di taglio o

in il loro assenza puo essere conveniente insenrgolo utensile per elemento in modo

da evitare possibile competizioni (Fig. 17).

ek S e gt =
e T e % e A e T e
Fig. 17 — Presenza di un utensile spartitore astepal disco preparatore in una
seminatrice di precisione con assolcatore a dogisp.

Utensili per il taglio del residuo

Questi utensili sono generalmente costituiti dadisto folle che ha il compito di

tagliare il residuo colturale e produrre una minitagorazione limitata alla linea di

semina. Il taglio deve essere netto per evitareilchesiduo stesso sia trascinato nel
solco di semina dove potrebbe ostacolare la gemimna o sollevare il seme

esponendolo all’aria (hairpinning).
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Questi dischi sono in genere anteposti e in lir@aicorpi seminatori: possono essere
montati sull’elemento seminatore e, in questo cadouttano il medesimo
parallelogramma articolato per mantenere costamt@rofondita di lavoro; oppure
collegati direttamente al telaio e in questo caswodo almeno essere muniti di un
dispositivo a molla che gli permetta di adegualk aregolarita del terreno e di
superare eventuali ostacoli.

La regolazione della profondita di lavoro € impoteaperché il disco deve penetrare nel
terreno per non piu di un quarto del suo diametranodo da non perdere I'angolo di
taglio ideale, e riuscire cosi a vincere la resizteofferta dal residuo colturale.

Il diametro del disco va quindi scelto in funziodella profondita di lavoro che non

dovrebbe superare i 50 — 70 mm (poco inferiorealguli semina).

Dischi caratterizzati da un profilo liscio hannaaugrande capacita di penetrazione e per
questo dovrebbero essere muniti di un disposithe regola la profondita. Sviluppano
il minimo disturbo sulla fila di semina e sono duplu adatti alla maggior parte delle
situazioni pedologiche.

| dischi con profilo liscio e corpo goffrato smuama@ maggiormente il terreno,
producendo un solco piu largo ed operano benergentein tempera, mentre in terreni
umidi tendono a svuotare il solco.

Dischi dal profilo ondulato possono avere divensidy di curvatura delle ondulazioni;
qguelli poco corrugati e solo nella fascia piu esertipo “dura flute”, tagliano e
lavorano bene il terreno, pero per una fascia msfitetta, che pud essere inferiore a
guella interessata dal passaggio dell’assolcatQreesta tipologia € meno sensibile
all’'avanzamento riuscendo ad operare bene anchatadselocita. Al crescere dalla
curvatura e dalla profondita dell'incisione sulatisincrementa I'effetto del suolo (la
larghezza dalla fascia lavorata pud raggiunger® imn e dovrebbe essere scelta in
funzione della larghezza lavorata dall’assolcataréjscapito pero di quello di taglio e
di penetrazione.

Vi sono anche dischi ondulati, definiti “turbo”, €thanno i rilievi disposti in modo
obliquo (in genere sono inclinati di 22°) che arfigdino l'intensita della lavorazione
(larghezza dell’area lavorata € di circa 25 mm)glioiano il taglio e favoriscono
'estrazione dei residui vegetali che altrimentitrpbbero rimanere imprigionati nel
terreno. Questa azione di estrazione per0 puo armevdannosa producendo lo

svuotamento del solchetto, specialmente ad altecial di lavoro. L'ondulazione
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prende contatto con il terreno in maniera quaspgmicolare, facilitando il taglio e
minimizzando l'interramento della paglia, permetterquindi di ridurre lo slittamento
del disco che tendere ad assumere una velocitétdzione prossima a quella di
avanzamento: in questo modo la resistenza al oo non viene mai superata dallo

sforzo di taglio.

Per favorire I'azione di taglio i dischi possons@&® dotati di due pattini o lame piatte
elastiche disposte parallelamente al terreno inavgte durante il lavoro regolino la
profondita, blocchino il residuo al suolo e cosigharino le prestazioni del disco.
Inoltre permettono di trattenere la terra nel s@edando il sollevamento del residuo
colturale.

Il disco esercita una pressione che puo oscill@e 100 e 200 kg e deve poter essere
regolata in funzione delle condizioni del terrenovel oltre alla tessitura, anche
'umidita gioca un ruolo importante sulla resistaredla penetrazione. Terreni secchi,
argillosi e compatti esercitano un’alta opposiziai® penetrazione mentre terreni
umidi e sciolti possono offrire addirittura unaistsnza insufficiente affinché il residuo
colturale venga tagliato in modo completo ed effeca

E bene ricordare che il taglio del residuo avvisak® se i margini del solco oppongono
resistenza, in caso contrario, il residuo stessassera trasportare entro il solco.
Quando il terreno € umido poi, anche il residuodéza ad avere un alto grado di
umidita che ne aumentera la sua flessibilita.

La velocita di avanzamento deve rimanere nei ligiittompatibilitd della lavorazione,
perché proprio quest’'organo € molto sensibile adlacita potendo risultare, a seconda

della conformazione, piu dannoso che utile supera®d7 km/h.

Gli assolcatori

L’assolcatore € un utensile che provvede a forniaselco di semina e a deporre |l
seme alla corretta profondita. Eventualmente, msere abbinata anche la distribuzione
localizzata del fertilizzante in zona sottostantaterale a quella del seme.

L’assolcatore piu diffuso nel mondo é quello candtzato da due dischi lisci appaiati,
che divergono leggermente nella parte posteriosgigeriore, ognuno munito di una
ruota gommata o in metallo ad esso solidale cheladg profondita di semina.

Solo in condizioni particolari possono essere imaie tipologie diverse, come gli

assolcatori monodisco o a falcione, in particolgitestificate in presenza di terreni dal
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medio impasto allo sciolto, o per altri versi, grreni con elevato grado di stabilita
strutturale per abbondanza di sostanza organica.

Nella tipologia di assolcatore a “doppio discotubo adduttore del seme si inserisce fra
i due dischi guidando la discesa del seme. Nelfte @mteriore € presente un utensile
curvo, solidale al telaio dell’elemento, che prategl tubo e la discesa del seme
impedendo al terreno di penetrare fra i dischi.

L’angolo di divergenza dei dischi deve essere taletproporzionato al loro diametro in
modo da formare un solco contenuto, variabile #& e i 75 mm.

Le piu moderne ed efficaci alternative costruttdiecaratterizzano per avere dischi di
diametro diverso, in modo da creare una diversacital periferica.

Nelle seminatrici che operano col disco preparatmteriore, definite a “triplo disco”,
per sfruttare in pieno la funzione di questo orgaamebbe opportuno che la larghezza
del solco prodotto dall’assolcatore non superassslay del soldo del disco. In altri
termini, in questa tipologia, il disco anterioreihaompito di smuovere una sezione di
terreno all'interno della quale andra ad operaasdolcatore a doppio disco.
Indipendentemente dalla strategia adottata € bpteeoper assolcatori dotati di una
ridotta larghezza perché un solco ampio genere aggrr sforzo di trazione, € piu
difficile da chiudere e determina una maggior poFss laterale; inoltre |l
compattamento e il lisciamento delle pareti decsathe ne deriva, potrebbe avere
influenze negative per 'emergenza.

Il successo dell'assolcatore a disco risiede n#bfahe ha una grande capacita di
disimpegno in presenza di residui e una notevadditta di regolazione. Esistono su
guesto schema alcune variazioni come quella cheegeeche uno dei due dischi sia
caratterizzato da un diametro maggiore rispettaltt e dotato di un profilo dentato.
Tale soluzione lo rende piu aggressivo sui residliurali e risulta utile qualora si operi
senza terzo disco.

L’assolcatore puo essere equipaggiato con altrisilte Diffusi ed efficaci sono quegli
utensili che, montati posteriormente, provvedoricatienere il seme e la terra fine nel
solco. Sono sostanzialmente organi di compattazibeeoperano nel solco prima della
sua chiusura agevolando l'azione dei chiudi solostgriori ed evitando che una
eccessiva compressione sulla superficie producdeneini umidi uno strato indurito

che interferirebbe con la futura emergenza.
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Questi possono essere elementi detti a coda diroasealizzati in materiale plastico o
teflon, che sporgono vistosamente dal retro delkstore oppure ruotini che

esercitano una pressione sul solco, regolati mesliama molla di carico.

Un’altra tipologia di assolcatore & presentata“dadnodisco” che puo essere piatto o
convesso, con profilo liscio o crestato, semprgrdndi dimensioni (diametro anche di
500 mm), montato in modo piu 0 meno inclinato rigpalla direzione di avanzamento
(massimo 5-7°) e sostenuto da una forcella a bvazszgillante (Fig. 18) .

Sebbene questa tipologia sia ancora disponibilensutato, il suo attuale impiego nelle

seminatrici da sodo si € molto ridotto, a favorgldassolcatori a doppio disco.

Fig. 18 — Seminatrice a righe con assolcatore@diBigolo e chiudi solco gommato.

Questa soluzione é adottata per le semina a riggez(1olo A., Sartori L. 2011 a ) e per
la distribuzione interrata e localizzata del fegénte sia su attrezzature specializzate
per svolgere questa operazione e sia su dispogiggtinati ad equipaggiare le
seminatrici di precisione.

| vantaggi offerti riguardano I'ingombro trasversa longitudinale che risulta essere
piu contenuto (utile nella semina a righe), la skfinpzione dell’elemento di semina
con conseguente riduzione di peso e di costi. ®leaziano vantaggi legati ad una
minore tendenza ad intasarsi, ad una buona pergteain funzione della tipologia di
disco) e ad una piu facile regolazione. Minorerwece, la sua capacita di tagliare il
residuo e di mantenere costante la profondita.
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Tali svantaggi sono attenuati impiegando questaldga di assolcatore nelle semine
dei cereali autunno-vernini, dove viene largamemiézzato proprio in virtu della
semplificazione oltre che della riduzione dei coSg&mpre per questa coltura vi sono
seminatrici ulteriormente semplificate che utilim@aper la preparazione del solco gli
utensili di un erpice a dischi e per la deposizideeseme un adduttore posto sul lato
esterno e posteriore del disco.

Infine, un’ulteriore tipologia deriva dalla posditéi di sostituire la classica architettura
a disco con un falcione. Tale soluzione costituisca possibile soluzione nel caso in
cui ci si trovi a operare in terreni ricchi di stdteo o, per altri versi, in terreni con
tessitura piuttosto sciolta. L’assolcatore € co#tt da una piccola ancora con un
puntale, talvolta dotato di alette laterali, pilm@no accentuate, aventi la funzione di
tagliare verticalmente e orizzontalmente il suslajevarlo e deporlo nuovamente dopo
la collocazione del seme. Gli elementi devono esdesposti su piu ranghi per evitare
che il residuo colturale venga trascinato e cheesifichino ingolfamenti (Fig. 19).
Questa tipologia di assolcatore richiede una poessinferiore per penetrare il terreno
sodo. Lavora uno spazio relativamente ampio e@rileho viene Smosso in misura
maggiore rispetto alle tipologie a disco, circoggamrhe lo rendono meno indicato a
terreni dal medio impasto all’argilloso. Inoltré,piu intenso spostamento laterale di
terreno obbliga a moderare la velocita dell'opayaegidi semina.

Fig. 19 — Seminatrice a righe con assolcatori adndisposti su piu ranghi.
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Organi per la regolazione della profondita di seanin

Semi deposti troppo in profondita o troppo sup@fipossono non germinare. | primi
perché esauriscono le riserve prima di giunger lalte e i secondi perché possono
trovarsi privi di un sufficiente contatto col suobbe ne garantisca I'umidificazione.
Mantenere costante la profondita di deposizioneseote di ottenere un’emergenza
uniforme evitando che le piante nate successivamg&ubiscano il dominio per luce e
risorse nutritive da parte di quelle piu sviluppate

La soluzione piu idonea per operare su terreno sodgresenza di residui e
rappresentata da ruote in gomma o in metallo aqplidirettamente sull’assolcatore e
lateralmente ad esso. Sull’elemento a doppio digeste ruote devono essere presenti
su entrambi i lati, mentre sul monodisco solo atd bpposto a quello dove € presente il
corpo seminatore. Il centro di queste ruote doweedrincidere con I'asse di caduta del
seme.

Le ruote larghe, rispetto alle strette, sono pns#®sli alla presenza dei residui colturali
che quando sono abbandonati e mal distribuiti iEstono a mantenere una profondita
di semina costante. Le ruote strette, invece, oies@ comprimere meglio il residuo
risentendo meno di una sua disomogenea distribezion

Le ruote in metallo possono essere dotate di wrhi@®re evitando che I'adesione del
terreno alteri il loro diametro e di conseguenzeharla profondita di semina.

Le ruote aderiscono al disco anche per mantenestaotemente pulito ed evitare che si
accumulino residui che potrebbero ostacolare li@zio

Con lo scopo di migliorare il contatto fra ruotagsolcatore, alcune ruote in metallo
sono invece caratterizzate da un profilo leggermennico in modo tale che la spinta
generata dal contatto col suolo le spinga versstkatore.

Inoltre, le due ruote possono essere basculantigieggndo di mediare in modo ottimale

le differenze di quota che dovessero verificarsds lati dell’'assolcatore.

Elementi chiudi solco

L’'operazione finale della semina € affidata a orgeopritori e compressori.

Questa fase dell'operazione e molto importante gedeve garantire la copertura del
seme e il contatto fra il seme - suolo in modo ssicairare una sua rapida e continua
umidificazione. Un’insufficiente chiusura del soléouna delle principali cause della

mancata emergenza, soprattutto in colture sensitie il mais perché espone il seme
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alla predazione da parte della fauna, ne impediscedificazione o lo sottopone a
un’alternanza di umido e di secco.

Quando il suolo & umido, una compressione quasica& sul terreno che sovrasta il
seme puo portare alla formazione di una crostaosti@cola fisicamente I'emergenza
della piantina.

In suoli pesanti e umidi, specialmente nelle senpnenaverili, la fessurazione dei
dischi puo risultare difficile da rimarginare.

A tal riguardo si ricorda che nella tecnica del®old strato superficiale del terreno &
caratterizzato da un grado di umidita maggioreetigpai terreni lavorati.

La chiusura del solco di semina e lI'azione di caspione possono essere affidate ad
organi distinti. In questo caso €& possibile trovdegli organi ricopritori, detti anche
rincalzatori, che mediante la disgregazione delgmnar del solco e/o il recupero del

terreno appena smosso dall’assolcatore provvedaedgrire il solco (Fig. 20).

Fig. 20 — In questa seminatrice a righe, dopo ¢sdore a doppio disco segue un
piccolo disco convesso in metallo che effettua pmaa chiusura del solco seguita da
una ruota con profilo gommato munita di elemengzing fango.

Questi utensili, di forma variabile, sono in geneodlegati ai supporti delle ruote chiudi
solco e possono essere utili in terreni tenacindoal contenuto d’acqua é elevato.
Spesso un unico dispositivo realizza entrambereifuni e puo essere costituito da un
unico ruotino a profilo conico, qualora equipagigineenti per la semina a righe, o da
due ruote opposte e inclinate in modo da comprimboedi del suolo, sia nella semina

a righe che in quella di precisione.
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Aspetto fondamentale e la regolazione del carictugeo mediante una molla),
dell'angolo e della posizione delle ruote. In paokare alcuni dispositivi muniti di ruote
dentate consentono di modificare la distanza fraruete inserendo un apposito
distanziatore.

Un'altra soluzione interessante prevede la dismrszdelle ruote su un bilanciere in
modo che operino sui rispettivi bordi del solcaempi successivi.

Le ruote chiudi solco devono quindi esercitare sublo una notevole forza di

disgregazione dei margini del solco e di compressitello stesso.
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CAPITOLO Ill = GLI EFFETTI DELLE LAVORAZIONI

3.1 Carbonio organico

A livello bibliografico molti autori sono concordiell’affermare che con I'adozione di
tecniche di lavorazione riconducibili all’AC il sloopuo aumentare il suo contributo
come sink di carbonio, aiutando a bilanciare lessioni da fonti fossili e mitigando il
cambiamento climatico (Regione Lombardia, 2013).

Tale aspetto € stato recentemente appoggiato andivello europeo in un rapporto
diramato dalla stessa Commissione Europea (Stojpbeval., 2007) e, se associate ad
altre pratiche virtuose (es. colture energeticlestigne superfici a prato, ecc), potrebbe
aiutare a sequestrare tra le 50 e 100 milioni dnédlate di carbonio I'anno nei suoli
europei (European Commission, 2008).

| risultati di sperimentazioni condotte in divessiti a livello mondiale, dimostrano
anche l'efficacia di tali tecniche nel manteneren@& migliorare le caratteristiche
chimiche, fisiche e biologiche dei suoli. E stagservato che la non lavorazione pud
aiutare a preservare il contenuto idrico del sy@pl’accumulo di residui in superficie
grazie alla minor evaporazione dovuta a una tenyerael suolo piu bassa (Kern and
Johnson, 1993; Lal and Kimble, 1997; Ball et 899; Curtin et al., 2000; Al Kaisi and
Yin, 2005). Inoltre, la minore alterazione delloasd di aggregazione naturale del suolo,
dovuta a questo tipo di pratiche agronomiche, poraaa diminuzione della velocita dei
processi di ossidazione della sostanza organicéermdmando un processo di
mantenimento della fertilita, in particolare negjliati piu superficiali (Daraghmeh et al.,
2009).

La concomitante presenza dei residui colturaliupesficie aiuta a contenere il processo
di mineralizzazione, anche laddove un interrametéo residui nella lavorazione
convenzionale aumenti notevolmente la superficiecaitatto tra suolo e residuo
colturale, con conseguente incremento della ciaediei processi ossidativi, anche in
presenza di notevoli apporti di sostanza orgarBedl €t al., 1999).

Secondo indagini sperimentali condotte dalla Regibmmbardia (Regione Lombardia,
2013) sulla presenza di carbonio organico nellatet®-200 cm di terreni a seminativo,

e emerso che il contributo piu elevato e dato daggizonti superficiali (44 % circa nei
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primi 30 cm), dove avviene l'incorporazione dellateria organica proveniente dalla
decomposizione dei residui vegetali; invece oltnenoetro di profondita € contenuto
meno del 20 % del carbonio totale (Tab. 12; Fig. 21

Stock CO 0-30 cm 0-50 cm 0-100 cm 0-150 cm 0-200 cm

Totale (Mt) 123,8 168,7 2244 256,9 278,7

Unitario (t/ha) 66,7 90,9 120,9 138,3 150,1

Tab. 12 — Stock di carbonio dei suoli riferito avetsi spessori (Regione Lombardia
2013).

Ripartizione del contenuto di CO (%) al variare della profondita
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Fig. 21 — Ripartizione del contenuto di carbonigamico al variare della profondita.
(Regione Lombardia, 2013)

Tuttavia, anche la destinazione d'uso del suolsssteriveste un ruolo di primaria
importanza, infatti, superfici con una destinazialieso non-agricola presentano un
guantitativo di carbonio organico assai variabikeeaonda della tipologia stessa.
Rilevazioni condotte in territorio lombardo hannadenziato che gli stock piu elevati
si ritrovano nei boschi di conifere (85,5 t/ha)e2 prati di alta quota (80,2 t/ha), mentre,
come atteso, i valori piu bassi caratterizzanoujgedici coltivate (56,0 t/ha). Il valore
piu alto in assoluto (230,2 t/ha) di stock di camo organico, si rileva in
corrispondenza di praterie acquitrinose carattatezrla depositi piu 0 meno potenti di

torba e di sfagni (torbiere), dove sono presertli sirganici.
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Uso del suolo Stock CO_0-30 cm (t/ha)

Aree umide (torbiere) 230,2
Boschi di conifere 85,5

Praterie naturali di alta quota 80,2
Boschi di latifoglie e misti 75,6

Aree umide (escluso torbiere) 69,5
Prati stabili 68,7
Seminativi 56,0

Tab. 13 — Stock di carbonio dei suoli riferito avetise destinazioni d’'uso (Regione
Lombardia 2013)

Sperimentazioni condotte dalla Regione Lombardimostante siano state applicate da
un periodo di tempo ancora relativamente breven(8)a in presenza di suoli con alta
variabilita, hanno dimostrato che le trasformaziodiotte negli equilibri della sostanza
organica dal cambiamento delle pratiche gestiopadisono esprimersi gia nel breve
periodo.

Le osservazioni in questione (Tab. 14) hanno wistaaumento del carbonio organico
nei primi 30 cm di suolo (+ 3,6 t/ha), particolamte rilevante per i siti gesti a regime
sodivo nello strato superficiale 0-10 cm (+4,9 Y/bgoer i siti condotti con tecniche di
minima lavorazione nello strato 20-30 (+2,1 t/ha).

_ AStock CO + E.S. Periodo 2009/2012 (t/ha) — AnaliBlumas
Categoria
0-30 0-10 20-30
Generale 36+2,8 24+14 -0,2+1,6
Semina su sodo 3,0+£6,0 49+1,3 -25+x24
Minima lavorazione 41+1,8 -01+14 21+1.3

Tab. 14 — Variazione media di stock di carbonioaoigo (2009-2012) — Regione
Lombardia.

In merito ai dati riportati, si segnala inoltre clee stock di carbonio organico, qui
espresso a volume costante (strato 30 cm) e tiguftatemente influenzato dalle

variazioni delle densita apparente e dalle fortrialita dei suoli gia presenti al
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momento del primo campionamento. In particolarénteressante osservare che nei
terreni gestiti a regime sodivo l'aumento di congaiento superficiale (e quindi
maggiore densitd) e stato accompagnato da un aantehtcontenuto di carbonio,
mentre nei terreni lavorati con tecniche di minilaaorazione, dove questa situazione
non si e verificata nella gran parte dei siti, siodato un maggior contenuto di carbonio
negli strati sottosuperficiali. Pertanto questialbi processo potrebbe indicare che tali
lavorazioni abbiano incorporato a profondita maggicesidui colturali organici.

Lo stock di carbonio organico puo rappresentarendjuiun efficace indicatore
dellimpatto delle modalita di gestione del suoldAC & da considerarsi una tecnica
adatta a stimolare la naturale vitalita dei swasi da innalzarne il contenuto di
carbonio organico (Basch et al., 2012; Reicoskyalet 2003). Tuttavia, la diversa
condizione pedoclimatica da una parte, l'agrotexndall’altra, hanno un ruolo
determinante nella costituzione dello stock di oarb organico presente e futuro
(Sleutel et al., 2006; Kucharik et al., 2001).

Attraverso l'utilizzo di modelli previsionali, si arrivati a stimare che possa esiste un
potenziale teorico di 30 milioni di tonnellate dirbonio (corrispondente a circa 110
milioni di tonnellate di CQequivalente) incorporabile nei suoli agricoli (F&).

Si tratta di un quantitativo apparentemente modesi che in realta puo avere una
importanza non trascurabile per le politiche diigaizione delle emissioni di gas serra e,
ancor piu, di adattamento al cambiamento climatico.

t’/ha
0 20 40 60 80 100 120

Seminativi/ | g o
colture permanenti

Prati stabili |B6F.8

Boschi di latifoglie /
boschi misti

@ Stock CO @PCS (t/ha)

Fig. 22 — Stock di carbonio organico medio (in wrde stock teoricamente
sequestrabile (in azzurro) nei suoli di pianurafunzione dell’'uso del suolo (valori
unitari in t/ha).
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3.3 Erosione e lisciviazione

Con il termine erosione si fa riferimento al fenamedi distacco, trasporto e
sedimentazione delle particelle di suolo ad operagdnti atmosferici (erosione eolica
ed idrica).

| fenomeni erosivi avvengono naturalmente in tutfuoli del mondo, ma cio che
preoccupa e l'entita con cui questi si verificamd suoli a seminativo, rispetto a quanto
rilevato nei suoli naturali (Uri et al., 1999).

Secondo ricerche condotte a livello europeo, laiperannuale di suolo nelle zone
agricole europee si aggira attorno alle 17 t/hajatun valore estremamente elevato
rispetto al tasso con cui lo stesso suolo si fofon@a 1 t/ha/anno) ma se si include
anche la perdita riferita a singoli eventi tempesahi si puo arrivare anche a 20-40 t/ha
(Soane et al.,2012).

Studi al riguardo hanno evidenziato che vi &€ unaetazione tra la tipologia di
lavorazione del terreno e il rischio di erosionéentita del rischio, infatti, aumenta
avvalendosi di una continua inversione degli sirafparticolare su terreni scarsamente
dotati di sostanza organica (Soane et al.,2012).

Valori derivati da diverse osservazioni su terrgestiti in modo convenzionale, sono
stati di 270 mm/anno e 580 mm/anno, rispettivamantecandinavia e Norvegia, dove
nell’'ultimo caso si e arrivato a toccare il picddl@00 mm/anno in terreni (registrato su
terreno a tessitura argillosa) mentre mediantegastione conservativa del terreno si e
assistito ad una riduzione del 79% delle par&cetbse (Soane et al.,2012).

Prove a sostegno della riduzione del livello di-afihcon la semina su sodo rispetto alle
tradizionali lavorazioni sono state citate da Sa@uane et al. 2012) in due siti tedeschi
particolarmente sensibili a fenomeni erosivi naiguo di tempo compreso tra aprile e
luglio. La costante presenza di residui colturali Superficie abbassa di molto la
probabilita di formazione di crosta superficialénaita i danni erosione sia idrica (run-
off) che eolica (Kassam et al., 2012).

A livello italiano, sperimentazioni condotte surési argillosi situati vicino a Pisa (PI),
hanno evidenziato che la quota media di run-offuaten (media di due anni) é stata di
94 mm/anno adottando tecniche di lavorazione cariveali basate sull’aratura mentre

utilizzando tecniche di non lavorazione del terrene registrato un valore medio di 57
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mm/anno corrispondenti ad una perdita complessiwaalo rispettivamente di 28 t/ha
e 3 t/ha (Soane et al.,2012).

Controllare il run-off ha un ruolo importante ancaiedla riduzione della quota di nitrati
che potenzialmente puo essere persa per lisciviazimtre a quei composti azotati che
legandosi alle particelle terrose possono, ass&queste, venire lisciviate.

Una diretta correlazione tra le tecniche di ACseiliiazione dei nitrati non € univoca
ma l'influenza delle lavorazioni del terreno sulisciviazione dei nitrati nelle acque
sotterranee risulta essere attendibile in quantierniangono direttamente sulle
condizioni fisico-strutturali e sulle proprieta aiiche e biologiche del suolo.

La possibilita di rendere piu ecocompatibili le agcniche riducendo la loro profondita
e l'intensita di lavoro puo contribuire a limitake perdite di azoto dal terreno oltre a
consentire notevoli risparmi energetici ed econofiaker, 2003).

Tuttavia, il possibile beneficio derivante dalllidzo di tecniche conservative per
frenare la lisciviazione dei nitrati, & stato il piccasioni messo in discussione (Waddel
and Weil, 2006; Endale et al., 2002; Di and Camg?002).

Secondo alcune sperimentazioni, nel lungo perid@aninore macroporosita che si
riscontra nei terreni lavorati con tecniche conaBwe rappresenta tutt’altro che un reale
vantaggio per il contenimento della lisciviaziomegquanto porta alla formazione di vie
preferenziali per lo scorrimento dei nitrati vefadalda rispetto ad un terreno lavorato
in modo convenzionale con aratura annuale (Ca#l.e2000; Shipitalo et al., 2000).
Con altre sperimentazioni si € constatato che #ngtativo di acque lisciviate,
soprattutto dopo abbondanti precipitazioni € maggia ambito conservativo rispetto
alla agrotecnica convenzionale, probabilmente saaklla limitata evapotraspirazione
(Oorts et al., 2007), ma cido nonostante la conegrdne di nitrati in falda e risultata
essere maggiore nella lavorazione convenzionalewiéaand Bakhsh, 2001) arrivando
a far registrare anche valori fino al 50% maggispetto al sodo (Laird et al., 2003).
Molti altri autori riconoscono un effetto positivderivante dalle tecniche conservative
ma non in maniera univoca (Mkhabela et al., 20P8).questo, in altre sperimentazioni,
per valutare I'entita del fenomeno di lisciviaziomen si sono soffermati solamente sul
confronto delle diverse lavorazioni ma hanno ineenelle valutazioni anche altri
aspetti come le precipitazioni (Bakhsh and Kanw2007), interventi irrigui, il
momento di esecuzione delle lavorazioni, 'avvicameénto con colture cover-crops, le

caratteristiche pedologiche e le concimazioni.
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Un’irrigazione controllata e un quantitativo miratdi azoto apportato con la
concimazione puo essere la chiave giusta per gdarmonte il problema nitrati. Per
arrivare a tali obiettivi occorre pero una buonaastenza del bilancio idrico e una
precisa indicazione della richiesta di azoto ddepdella coltura dopo aver considerato
anche la disponibilita del terreno in esame (Faraj.£2006).

Lavorazioni conservative come la semina su sodo) (Wite ad un attenta gestione
della concimazione permetteranno poi nel lungogoeridi ridurre ulteriormente i
guantitativi di fertilizzante necessario per lati@zione (Abril et al., 2007) in quanto
viene maggiormente trattenuto e reso disponibilemaggiore quantitativo di azoto
dalla sostanza organica (Power and Peterson, 1998).

Ulteriore aspetto, correlato alle lavorazioni, periodo temporale in cui questa avviene.
Posticipare il periodo della lavorazione primari@gidurre il rischio di lisciviazione
dei nitrati, probabilmente a causa dei tassi diamdhzzazione inferiori e ad un
superiore assorbimento di azoto ricorrendo allz#d di colture cover-crops come
intercalari (Constantin et al., 2010; Stenberd.et1l899).

L'utilizzo di colture cover-crops potrebbe quindgidare ad attenuare gli effetti negativi
dell'aratura nella lavorazione convenzionale (Kramd Kanwar, 2000) in quanto la
presenza di una coltura a crescita attiva perndetietimitare il ciclo dell’azoto e di

conseguenza anche le possibili lisciviazioni diatit(Hansen et al., 2010).
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3.4 Compattamento del terreno

Lo scopo principale delle tecniche di lavoraziored thrreno € da sempre quello di
portare alla formazione di un substrato ottimale laecoltivazione e quindi per il
successivo accrescimento e lo sviluppo delle pienite/ate.

Il terreno rappresenta un equilibrio fra le faslid® liquide e aeriformi dove una
corretta ripartizione tra queste parti risulta essdi fondamentale importanza per lo
sviluppo della pianta.

Il traffico e I'azione delle macchine operatrichnttono ad addensare o modificarne la
struttura, creando il cosi detto fenomeno di comapatnto o costipamento (Pezzuolo
A., Sartori L. 2012 a)

Il compattamento del suolo, indicativamente, irdseeuna superficie superiore ai 70
milioni di ettari coltivati nel mondo (Flowers ahdl, 1998) e le conseguenti variazioni
delle caratteristiche di infiltrazione, nonché, delvimento stesso dell’acqua nel suolo,
influiscono e condizionano le caratteristiche dicneae microporosita. Queste proprieta
non sono regolate singolarmente, ma derivano daiifrio creato nel sistema suolo
sia a carico di proprieta fisiche che chimiche.

Parte del fenomeno del compattamento € da impataske alla tipologia di macchine
operatrici con cu si opera sul terreno; I'azione gh organi compiono varia a seconda
dell'inclinazione che gli elementi che lavoranot@mreno hanno e questo si ripercuote
sulle forze che si esercitano ai danni del suokb{&sembet and Jonsson, 1992).

Le forze che vengono applicate al terreno sono unzibne, oltre che delle
caratteristiche costruttive dell’attrezzo, delldoe#a di avanzamento con cui si effettua
la lavorazione e della profondita a cui si operaglu il profilo (Abernathy and
Porterfield, 1969).

Il transito dei mezzi meccanici per le operaziosliellavorazioni, provocano un effetto
di diminuzione della macro e micro porosita, comsgguenze di riduzione della
fertilita a causa di fenomeni di asfissia radicaldi ridotto contenuto idrico (Flowers
and Lal, 1998); se questi fenomeni non vengonotitémualebita considerazione e facile
trovare ripercussioni al momento dello sviluppdalebltura successiva.

E importante quindi pianificare tutte le operazidini dal momento della raccolta, in
previsione di lasciare delle condizioni ottimalir p& coltura successiva; molto spesso,

in tale ottica, & necessario andare a consideeale sondizioni del terreno consentano
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l'intervento in campo oppure valutare, se e poksibin’eventuale posticipo delle
operazioni colturali.

Uno dei fattori utilizzati per determinare il gradib compattamento del terreno ¢ |l
valore di densita apparente. Esso rappresentppbréo tra la massa totale del terreno e
il suo volume totale. E importante perché il congraento del terreno porta ad un
aumento del valore di densita apparente e allandinidne del volume dei pori presenti
nel terreno; creando cosi una riduzione della &mmaz della temperatura del suolo e a
cambiamenti nei processi biologici (Logsdon e DasgP004).

Una possibile soluzione, per attenuare l'insorgedizdale fenomeno €& dato dalle
tecniche di minima o non lavorazione del terreeaqquali, oltre a limitare il transito dei
mezzi sulla superficie di coltivazione limitando imodo diretto il numero di
agrotecniche (Radford et al., 2007), cercano dita®ale caratteristiche naturali di
porosita e piu in generale di cercare il giustoildano fra le esigenze della pianta e la
Sua coltivazione.

L'utilizzo di tecnologie conservative ha dimostrath portare a una maggiore
macroporosita del suolo a causa della presenzan diumero piu elevato di pori di
trasmissione a forma allungata. Analogamente, alech@croporosita, all'interno degli
aggregati, aumenta nel suolo lavorato con minimarkzione.

In un singolo ciclo di coltivazione, si € visto cbieca il 100% della superficie adibita
alla coltivazione e sottoposta alla pressione déepdei pneumatici nel caso di una
gestione convenzionale, mentre si passa ad unstaipento pari al 60% se si opera con
minima lavorazione per arrivare al 30% nel casotetiniche di non lavorazione
(Tullberg 1990).

Tebrugge (Tebrugge, 1999) e Jin (Jin et.al 200@vano che importanti valori di
densita apparente possono verificarsi negli ssaperficiali del terreno a seguito
dell’'adozione di tecniche di non lavorazione, imtjgalare nei primi anni di adozione.
Negli strati sub-superficiali si osserva pero umduzione che dimostra come tali
tecniche, siano in grado di evitare maggiormenteofnpattamento del terreno. Le
tecniche convenzionali, invece, permettono di @itervalori molto bassi in superficie,
ma, a causa dell’'aratura la condizioni diviene giavosa a profondita di 25-35 cm.
Questo aumento della densita e del compattamehterdeno negli strati piu profondi,
da parte delle tecniche convenzionali, viene ewv@go nella figura sottostante che
riporta i valori di resistenza alla penetrazionéepaiali in una gestione conservativa e

convenzionale del terreno (Fig. 23).
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Anche il momento d’intervento risulta essere didamentale importanza, in quanto il
primo passaggio sul terreno € quello che maggiolen@ompromette la struttura
aumentandone il compattamento (Alakukku, 1996)lse a questo si va ad operare in
condizione di elevata umidita del terreno, il ferm risulta essere ancor piu
accentuato in seguito alla mancanza di portanzsada del terreno nei confronti delle
macchine operatrici, soprattutto su terreni cors@asrutturalita (Kirby and Kirchhoff,
1990).
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Fig. 23 — Effetto della metodologia di lavoraziodel terreno su resistenza alla
penetrazione, contenuto idrico, densita apparente
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CAPITOLO IV — AGRICOLTURA E CAMBIAMENTI CLIMATICI

4.1 Cambiamenti climatici

| cambiamenti climatici rappresentano una dellegvavi minacce a livello globale per
lo sviluppo sostenibile con impatti su ambientesusgzza alimentare ed attivita
economiche (IPCC, 2001).

Nell'ultimo secolo, le temperature medie europesosaumentate di 0,95 °C e, secondo
le previsioni, potrebbero aumentare di 2-6°C netsgcodei prossimi cento anni
identificando, tra le cause principali le elevateissioni di CQ, uno dei gas ed effetto
serra GreenHouse GassHG) con la concentrazione piu elevata nell’atimes

| gas serra, infatti, contribuiscono ad assorb@edrgia termica irradiata dalla terra e a
trattenerla in parte nell’atmosfera (da qui la teiwiogia effetto serra) producendo una
variazione climatica che sta caratterizzando giimildecenni.

Le attivitd umane influenzano direttamente le coitrezioni atmosferiche di biossido di
carbonio (CQ®), metano (CH), protossido di azoto (D), esafluoruro di zolfo (S
idrofluorocarburi (HFC), perfluorocarburi (PFC) éorofluorocarburi (CFC). Questi
ultimi, responsabili tra l'altro della distruzionkello strato di ozono in stratosfera, sono
stati regolati dal protocollo di Montreal (1987)eche ha imposto un utilizzo sempre
minore fino al bando definitivo nel 2030 (Veldetsal, 2007).

| GHG largamente emessi dal comparto agricolo 00 CH; e NO (Pettenellaet
al., 2010). Di questi la sola GOe responsabile per oltre il 60% dell'incremento
osservato dell'effetto serra e nei Paesi industdati costituisce oltre '80% di tutte le
emissioni di GHG. Il biossido di carbonio é quiilgirincipale componente gassoso del
ciclo del carbonio che ogni anno scambia per viturad centinaia di miliardi di
tonnellate di carbonio fra atmosfera, oceani, seelegetazione terrestre.

Dallinizio dell’era industriale ad oggi, infattla concentrazione di GCe passata da
280 a 395 parti per milione (ppm) e il tasso atdudilincremento & superiore a3 Pg di C
all’'anno (3 miliardi di t/anno) (Prentice et al.(A).

In figura 24 sono riportate le variazioni del wetella concentrazione di G@erivanti

da sei stazioni di monitoraggio dislocate a livettmondiale nei due emisferi che

rilevano in modo attivo dal 1956. Secondo stima, itr1850 e il 1990, le attivita
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antropiche sembrano aver prodotto un quantitativandssioni pari a circa 270 + 30 Pg
di C e, contemporaneamente, i cambiamenti di usswdo hanno generato flussi di
circa 136 £ 55 Pg di C (Houghton, 1999). Lo stasscemento della concentrazione di
altri gas serra (metano, protossido di azoto) samaber causato un parallelo aumento
della temperatura di quasi 0,2 °C/decade (IPCC 2001

Un ulteriore aspetto di fondamentale importanzde@ iccambiamenti climatici in atto
contribuiscono in modo inevitabile a influenzareatévita di sequestro e di emissione
di carbonio degli ecosistemi terrestri. Nel bilancomplessivo gli ecosistemi terrestri
mostrano un sink annuo di carbonio pari a 2-2,5%®&gro i circa 6,5 Pg di emissioni
dovute direttamente/indirettamente alle attivitie@piche (Grace, 2004). Gli ecosistemi
vegetali, trasferendo al suolo 60 dei 120 Pg dbaaio fissati con la fotosintesi
rivestono quindi un importante ruolo nell’ambitolldepotenzialita dell’agricoltura nei
confronti di tale problematica.

L’aumento delle concentrazioni di G@onseguenti all'utilizzo di enormi quantita di
combustibili fossili a fini energetici vengono uitemente amplificate anche a livello
agricolo. L’applicazione di agrotecniche e tecnicheyestione altamente intensive ed
energivore fa perdere ingenti quantita di carbaotto forma di CQ Quest'ultimo
rimane in atmosfera dai 50 ai 200 anni prima dieesstrasformato o catturato
ritornando alla terra o agli oceani (fissazion® feintetica)

Il secondo gas a effetto serra in ordine di impwéae il metano (CH che e originato
principalmente dai batteri che si nutrono di sagtaorganiche in condizioni di carenza
di ossigeno e viene rilasciato da varie fonti dgioie sia naturale che antropica.

Fra le fonti di origine umana si possono indiviguBattivita mineraria e le discariche e
dal punto di vista agricolo l'allevamento di best@ (ruminanti e processi legati agli
effluenti zootecnici) e la coltivazione del risoalDinizio della rivoluzione industriale,
le concentrazioni di metano nell’atmosfera sonaoggpiate. Il metano ha un’efficienza
di 23 volte superiore a quella del €@el catturare il calore emesso dalla terra e quind
nel contribuire al riscaldamento dell’'atmosferadkal Warming Potential - GWP).
Infine, il terzo piu importante gas-serra € il sdido di azoto (pD) e presenta un
potenziale di riscaldamento di 310 volte superi@petto al CQ. Emesso naturalmente
dagli oceani, dalle foreste pluviali e dai battedafici, le fonti ascrivibili alle attivita
umane comprendono l'uso dei fertilizzanti azotadinbustibili fossili, la produzione di

prodotti chimico-industriali con uso di azoto érdttamento dei liquami.
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Fig. 24 — Variazione della temperatura media daliperficie terrestre negli ultimi 140
anni (grafico a) e nell’'ultimo millennio (graficg.b

| dati riguardanti I'elaborazione piu recente pnogeno da registrazioni dirette
effettuate mediante termometri e si riferisconcabow medi globali, mentre i valori di
partenza per I'elaborazione negli ultimi 1000 asomno stati ottenuti indirettamente da
fonti come ampiezza degli anelli legnosi o cardtghdaccio (linea blu) o misurazioni
con termometri (linea rossa) e si riferiscono atligfero settentrionale.

Fonte IPCC 2001.

97



4.1.1 1l Protocollo di Kyoto

Il Protocollo di Kyoto, firmato nel 1997 da 184 pa@ell’ambito della Convenzione
Quadro sul Cambiamento Climatico delle Nazioni Er(nited Nations Framework
Convention on Climate Change — UNFCCC) e ratificddtio Stato Italiano nel giugno
2002, e entrato in vigore il 16 febbraio 2005 ggiangimento della soglia minima di
nazioni prevista, consistente in un numero di Pelesiemettessero complessivamente
almeno il 55% dei gas a effetto serra (Regione Lamaha, 2013).

Il Protocollo fissa un impegno globale dei Paedustrializzati e dei Paesi a economia
in transizione per la riduzione delle emissiongds serra del 5,2% rispetto ai livelli di
del 1990, da conseguirsi entro il quinquennio 22082.

L’'Unione Europea ha inizialmente assunto un impedinoduzione media pari all'8%
(Italia 6,5%). Altri Paesi hanno fissato quote déee mentre per alcuni, come Malta e
Cipro, non sono stati definiti gli impegni di ridone delle emissioni.

Il parlamento europeo, nellambito del cosiddetieatchetto 20-20-20”, noto anche
come Climate-energy Packagéapprovato nel 2008), ha tuttavia individuato eual
obiettivo strategico al 2020 per la politica endiggeeuropea, la riduzione di almeno il
20% delle emissioni dei gas a effetto serra (rispei livelli registrati nel 1990),
laumento dell'efficienza energetica al fine di uide i consumi del 20% e
I'introduzione di una quota del 20% di energie amabili sui consumi totali.

Inoltre 'UE, anche in seguito alla determinazioespressa dal Consiglio europeo a
mantenere gli obiettivi gia fissati e a consider@etrale il ruolo dell’Europa nella lotta
ai cambiamenti climatici, si sta impegnando nelgraggimento di un accordo globale
post-2012 coerente con [I'obiettivo di contenerenndlzamento globale della
temperatura del pianeta entro 2°C al 2050, secgndato previsto dalla Conferenza di
Bali del 2007 (Regione Lombardia, 2013).

Secondo i meccanismi previsti dal Protocollo di #yta riduzione delle emissioni di
gas a effetto serra puo essere ottenuta, sia agimitamente sulle sorgenti inquinanti,
sia compensandole attraverso l'incorporazione Igtatii CQ, in organismi e sistemi
naturali in grado di sequestrarla stabilmente. tEsisoltre, per i Paesi aderenti, la
possibilita di servirsi di sistemi flessibili pea¢quisto di crediti di emissioni come |l
Clean Development Mechanism (CDM), il Joint Implernation (JI) e I'Emission
Trading (ET) (Regione Lombardia, 2013).
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Il primo consente ai Paesi eccedenti la quota di €qlivalente di realizzare progetti
nei Paesi in via di sviluppo, che producano benefiobientali di riduzione delle
emissioni di gas-serra e di sviluppo economico e@as® e che nello stesso tempo
generino crediti di emissione (CER).

Il Joint Implementation permette invece ai Paeslustrializzati e a economia in
transizione di realizzare progetti per la riduzialedle emissioni di gas-serra in un altro
Paese dello stesso gruppo e di utilizzare i creéttivanti, congiuntamente con il Paese
ospite (ERU — Emission Reduction Units — indicaeotificati di emissione derivanti
dalla realizzazione di progetti Joint Implementatica due Paesi industrializzati).
L’Emission Trading infine consente lo scambio dediti di emissione tra Paesi
industrializzati e a economia in transizione traRaese con crediti superiori al proprio
fabbisogno e un Paese che non riesce a ridurm@peie emissioni.

Gli articoli 3.3 e 3.4 del Protocollo di Kyoto cemgono disposizioni relative a
cambiamenti di uso del suolo e alla silvicolturarfd Use and Land Use Change and
Forestry — LULUCF) come azioni degli stati firmatger raggiungere gli obiettivi
sottoscritti e contribuire alla mitigazione dei da@amenti climatici attraverso un
contenimento della concentrazione di £@ atmosfera. Nell'articolo 3.3 sono
individuate pratiche legate alla gestione dei bbscbme [lafforestazione (un
imboschimento di terreno che precedentemente ha avualtra destinazione d’'uso), la
riforestazione (rimboschimento) e la deforestazidwell'articolo 3.4 sono elencate le
attivita antropiche supplementari che comportataseio o incorporamento di carbonio
nei terreni agricoli o forestali e che possono treme nella contabilita delle emissioni
antropogeniche e degli assorbimenti di gas adtefterra (GHG) da parte del terreno.
Di queste quelle ammesse riguardano gli interventla gestione forestale, sulla
gestione dei terreni coltivati, sulla gestione gascoli e del territorio attraverso la
rivegetazione.

Le variazioni di stock di carbonio e le emissionigas serra relative alle attivita
LULUCEF, ai sensi dell’articolo 3, paragrafi 3 edgvono essere riportate per ogni anno
del periodo di impegno, a cominciare con l'iniziel geriodo di impegno, o con l'inizio
dell'attivita. Quando un’attivita LULUCF ai sensegli articoli 3.3 e 3.4 si traduce in
una riduzione di emissioni di GHG questa porta a ®eMoval Units (RMU) che
diventa a sua volta un credito di carbonio. Pdr tlRaesi e fissata una quota massima
di rimozione, che per l'ltalia corrisponde a un wiativo di assorbimento da parte
delle foreste o di terreni agricoli pari a 2,78 ®anno (UNFCCC, 2007).

99



La possibilita di far rientrare nel computo LULUQEand Use, Land-Use Change and
Forestry) il carbonio stoccato nei suoli (quindi daantita di CQ equivalenti non
emesse) derivante all'applicazione delle tecniadreservative non € piu cosi remota dal
momento che ['ltalia a partire dal 2008, utilizzeréditi di carbonio generati dal settore
forestale per il raggiungimento degli obiettivi dbtocollo di Kyoto.

Nel frattempo, in assenza di strumenti di conteggi®munerazione sono stati creati
meccanismi di mercato volontario, caratterizzatiadaendita dei titoli di carbonio,
provenienti da pratiche agro-forestali, a soggetiterni che li utilizzano o per
compensazione delle loro emissioni o per volontzatitribuire alla riduzione delle
emissioni complessive attraverso azioni di sostegjiecattivita di carbon sequestration.
Esperienze simili sono gia ben avanzate in Austi@s. Carbon Farming Initiative) e in
Canada (Alberta Carbon Offset System) e potrebberoapplicarsi alla realta Italiana
che vede negli ultimi anni I'applicazione di misagro ambientali che garantiscono un
finanziamento di 5 anni verso gli agricoltori cheneertono le proprie tecniche di
coltivazione da convenzionali a conservative (Regibombardia, 2013).

Il finanziamento ha lo scopo di ridurre i costiainversione, che le aziende devono
sostenere, legati al cambio dei macchinari, allanézione dell’agricoltore e alle
possibili minori produzioni che si possono regisgraei primi anni ma, dopo il quinto
anno lo stock acquisito, se verificato da un ergdifccatore, potrebbe rientrare nei
crediti di emissione provenienti da progetti voemtche sono conosciuti come
Voluntary Emissions Reductions (VER) o piu semptieate Emission Reduction (ER)
(Regione Lombardia, 2013).
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4.2 Interazione agricoltura e cambiamenti climatici

Il settore agricolo vede I'impiego di superfici tteabili a colture annuali, permanenti e
arboree pari al 40-50% di tutta la superficie matedi E evidente quindi come il peso
specifico di tale comparto produttivo, nel conteded cambiamento climatico e delle
emissioni di gas serra sia, oltre che decisamempertante, anche molto articolato.

In termini di emissioni il contributo del compargricolo a livello globale é di circa il
14% ed e generato prevalentemente dallg, GQui processi di immissione sono
innumerevoli (Smith et al, 2007), ma anche dalgssido di azoto, fortemente legato a
gestioni intensive dei suoli agricoli e dal metapmveniente principalmente da reflui
zootecnici e risaie.

Non solo CQ quindi ma anche altri gas climalteranti richied@ppropriate strategie di
controllo, in quanto, le emissioni di metano e pssido di azoto sono cresciute di piu
del 17% in un periodo temporale relativamente brgit®©90-2005) arrivando
rispettivamente a valori di 3,3 GtG@g/anno e 2,8 GtCQLeg/anno. Tale aumento
corrisponde a un tasso di incremento annuale méidmrca 60 Mt di CQ eg/anno
(ISPRA, 2011) e tali gas rappresentano rispettivaeeirca il 19% e il 6% dell’effetto
serra di derivazione antropica (IPCC, 2011).

L’adozione di strategie d’azione per mitigare dgfeti dei cambiamenti climatici non si
devono limitare alla sola finalita di riduzione dieissi di gas GHG ma devono essere in
grado di coinvolgere anche tecniche di gestiongrado di sequestrare e trattenere
guesti gas serra.

In questo contesto il settore agro-forestale i@liai pone come un elemento virtuoso
poiché, senza considerare il potenziale di assamionderivante dalla gestione dei suoli
agricoli e dei prati-pascoli (attualmente non cbilizzabile per gli obiettivi posti nel
Protocollo di Kyoto), produce un saldo negative&cdl, (assorbimento pari a 34 Mt).

E dimostrato, infatti, che nel medio — lungo pedoth forma pil efficiente di
adattamento al cambiamento climatico € rappresemtalia razionale gestione della
biosfera in generale e del comparto agricolo irtipalare: con I'adozione di pratiche
agronomiche opportune, il comparto agricolo € patdmente in grado di ridurre le
proprie emissioni con costi minori rispetto agliriasettori, aumentare il sequestro del
carbonio e mitigare le emissioni di altri gas s@wene il protossido di azoto e il metano

che provengono in larga misura dalle coltivazigesse (IPCC, 2001).
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Da un’analisi su scala globale dello stato dellgesfici agricole, emerge che
I'agricoltura condotta con metodi agronomici corzienali € la principale responsabile
della degradazione dei suoli e delle emissioni@;.C

Esperimenti ventennali condotti negli USA da DickDarkalski. (Dick e Durkalski,
1997), in Germania da Tebrligge e During (Tebrugd@dieng, 1999) e in Russia da
Botch (Botch et al. 1995) dimostrano che l'aratpu® arrivare a depauperare anche il
10-30% di carbonio edifico. Si ricorda che il pablcarbonio stoccato nei suoli (nei
primi 100 cm di profondita), € particolarmente impote perché e il secondo, per
grandezza, dopo quello oceanico: con 2500 Gt (di8h0 sotto forma organica) € 3,3
volte piu grande di quello atmosferico e 4,5 vaitaggiore di quello di origine biotica
(Lal, 2006).

Per interrompere e invertire il processo di degramee dei suoli accumulando
carbonio, anche in terreni fortemente depaupesatorre adottare opportune pratiche
razionali di gestione e l'applicazione dellAC pegtie di favorire una riduzione delle
emissioni di questi gas (Parkin e Kaspar, 2008)re@HG (Robertson et al., 2000).

Il passaggio da sistemi naturali a sistemi coltiy@bduce perdite particolarmente
rapide e intense tanto che mediamente il 30% d&loa#o dei primi 100 cm di suolo
viene perduto nei primi 30-50 anni (Post e KworQ9)9 Tuttavia, il possibile passaggio
da un sistema colturale con tecniche di lavorazamrerenzionale del terreno ai principi
dellAC basati sulla semina su sodo, permetteratibedurre le emissioni di COin
atmosfera di 30-35 kg/ha/anno determinando motteypdintaggi.

Innanzitutto influirebbe positivamente sul contenati SOM (Soil Organic Matter),
universalmente riconosciuto come principale indicatdella qualita del suolo, in virtu
della attivita biologica che ne scaturisce dallzione organica (processi di sintesi e
degradazione ad opera di mesofauna, microfauna ceoffora edafiche, reazioni
biochimiche che contribuiscono in modo determinaalta fertilita fisica e chimica).
Inoltre 'aumento di SOM influenzerebbe positivareeita stabilita degli aggregati e
guesta, a sua volta, la capacita di infiltrazioe##’acqua, la disponibilita di nutrienti e
la resistenza a fenomeni di involuzione della ligati(erosione idrica, eolica). In tal
modo, un suolo ricco di SOM permette alle colturerabistere meglio ai periodi
siccitosi e riduce i rischi di desertificazione.

Lal (Lal, 2004) ha stimato che i suoli coltivati n&o potenzialmente in grado di
accumulare 0,4 — 0,8 Pg di carbonio annuo se vengpplicate in modo continuativo

tecniche di gestione integrate che si basino sidé@one di lavorazioni conservative
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guali la semina su sodo, il rispetto di una rotazieolturali e I'utilizzo di colture di
copertura.

A livello europeo, Smith (Smith et al. 1998) stima potenziale di 23 TgC/anno
sequestrabili con I'adozione di pratiche conseweaé una riduzione di 3,2 TgC/anno di
emissioni da combustibili in meno a cui si aggiumgcanche minori usure delle
attrezzature, consumi di lubrificati, pneumatiot.ec

Risultati positivi sono stati rilevati in terreniasargillo-limosi (entisuoli) che argillosi
(vertisuoli) nel sud-ovest della Spagna (su rotaizicereale a paglia — girasole —
leguminose). L'esperimento ventennale (1985-2006)Jatnanz (Hernanz et al. 2009)
su Triticum aestivum in rotazione con Vicia satvd@isum sativum in vertic luvisol
dimostra che, dopo circa 10 anni di semina su sb@®QC si stabilizza ad un livello
superiore del 14% rispetto a quello dei sistemveoazionali.

Anche se i sistemi conservativi inducono un incretmenel contenuto di carbonio
organico nel suolo, differenze emergono fra leevégcniche di lavorazione applicabili
(West e Post, 2002), infatti, le tecniche di nowotazione del terreno riducono la
velocita di ossidazione e la conseguente minekrstipne della sostanza organica del
terreno, favorite, invece, dalle lavorazioni (Nelset al. 2009). Con lI'accumulo dei
residui vegetali che si trasformano lentament@, wn’inversione tra perdita e guadagno
netto di carbonio nel suolo (West e Post, 2002).

Insieme ai residui colturali, la biomassa radioalgli essudati radicali rilasciati nella
rizosfera (composti carboniosi) rappresentano fgi fpiu importanti per la cattura di
carbonio atmosferico da parte dell'ecosistema ag@anta-suolo. Baker et al (2007)
ha evidenziato come le rotazioni colturali in ssiteli AC favoriscano un accumulo di
carbonio stimato in circa 11 t/ha dopo 9 anni.

Alcune sperimentazioni evidenziano l'importanzaleldeguminose nella rotazione
agronomica (intercropped o come cover crop) ipatzlo che i maggiori tassi di
sequestro di carbonio riscontrati (5-8 Mg/ha con@©4-0,88 Mg/ha dei sistemi
tradizionali) siano da attribuirsi all’attivita dealpopolazione microbica che prolifera
nella rizosfera delle leguminose (Chen et al., 2008

Oltre al sequestro di carbonio devono essere ceragichnche i flussi di altri importanti
gas serra come il protossido di azote@)e il metano (Ch).

Gli effetti delle tecniche conservative sul rilasdi N;O sono spesso controversi in
guanto la produzione di protossido di azoto, déepdei microrganismi del terreno, € un

processo condizionato da molti fattori: pH, stadicsviluppo della coltura, biomassa
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microbica, contenuto di sostanza organica. Tutfalaaun lato I'aumento dell’efficienza
dell'azoto che tali tecniche comportano, grazieuad maggiore diversificazione delle
colture, all'introduzione di cover-crops e allauaione della fertilizzazione azotata, puo
portare alla riduzione delle emissioni dpON (EImi et al., 2003, Eagle et al. 2010,
Delgado et al. 2011).

Diversamente, altri autori (Baggs et al., 2003, I&2)z2004 e Bhatia et al., 2010)
riportano che l'incremento della densita apparecite, € usuale nell'applicazione delle
tecniche conservative, puo determinare una ridezdeila macroporosita (specialmente
nei suoli a tessitura fine) e un aumento del cartterdrico che pud andare a ridurre la
diffusione dell’ossigeno e promuovere i processieaabici favorendo la produzione di
N2O.

Sperimentazioni condotte da Robertson (Robertsoal ¢000) hanno permesso di
misurare i flussi di gas in una rotazione (tipied/’dreale europeoMais - Frumento-
Soiae I'emissione di MO nella semina su sodo € risultato essere magdelr&,7%
rispetto alla lavorazione convenzionale.

Anche l'apporto di azoto minerale nel terreno (¢orazioni) puo contribuire
direttamente alla formazione di & come prodotto intermedio delle reazioni
microbiche, tuttavia, gli input in azoto mineralarfgcipano anche alla formazione
indiretta di NO in seguito alla lisciviazione o ruscellamentoinoseguito a perdite
gassose e conseguente deposizione ) B ammoniaca. La gestione conservativa,
limitando le perdite da lisciviazione e ruscellatognpotenzialmente contribuisce
indirettamente a frenare le emissioni di tale gasas

Una gestione mediante tecniche riconducibili all’#gde a ridurre anche le emissioni
di metano (Ceja-Navarro et al. 2010). Suoli congiattestrutturati e con importanti
anossie favoriscono l'attivita dei batteri e la seguente formazione di GHIn suoli
con un corretto equilibrio tra macro e micropor@sger contro, I'ossidazione microbica
di CH; a CQ prevale rispetto alla produzione di €l¢ conseguentemente queste

tipologie di terreno divengono winkper il metano atmosferico.
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4.3 Interazione suolo e cambiamenti climatici

Secondo quanto stabilito dalla Strategia Tematealg Protezione del Suolo attuata
dalla Commissione Europea attraverso il 6° Program@omunitario d’Azione in
materia di ambiente (2002-2010) i cambiamenti dionaono stati identificati come
una minaccia che puo interessare i suoli agricofbgei oltre ai gia conosciuti fenomeni
di erosione, riduzione del tenore di sostanza acgacompattamento e salinizzazione.
Tuttavia, considerata I'entita del carbonio neilsua conservazione dello stesso al fine
di ridurre le emissioni di COpuo avere un ruolo rilevante sia nelllambito del
cambiamento climatico che per la fertilita del sustesso.

Dal punto di vista agronomico & importante ricoedahne il carbonio organico gioca un
ruolo vitale nella funzionalita degli agro-ecosiste Fissandosi nelle sostanze umiche
funge da attivatore della fertilita del suolo idhzando positivamente le proprieta
biologiche vegetali e i parametri del terreno @eruttura, porosita, capacita di scambio
cationico e capacita di ritenzione idrica).

Le potenzialita “ambientali” sono state riconoseigta nel 1997 attraverso il Protocollo
di Kyoto definendo che la riduzione della concezittae atmosferica di C{pu0 essere
ottenuta tramite la diretta contrazione delle eiargsnei settori energetico - produttivi
ma anche attraverso vere e proprie azioni di séqudsettamente dall’atmosfera e, tra
le varie strategie approvate, € stata segnalatpossibilita di poter utilizzare gli
ecosistemi terrestri come “serbatoi” di stoccagigbcarbonio.

Per il ruolo rivestito nel ciclo della GOi suoli e la biomassa vegetale rivestono
un’'importanza fondamentale nel mitigare i cambiatnelmatici in quanto possono
conservare il carbonio sequestrato dai vegetaliianés processo fotosintetico. Il suolo,
che rappresenta la piu grande riserva di carbamgjarnico degli ecosistemi terrestri, puo
agire infatti sia come fonte di emissione (source¢ come serbatoio di cattura del
carbonio (sink) a seconda delle condizioni pedacafiche e gestionali (Fig. 25).

Smith (Smith et al. 2008) nel quantificare la paiahta mitigativa, ha stabilito che
circa il 90% del potenziale totale di mitigazionel das serra in agricoltura deriva dal
sequestro del carbonio nei suoli. Anche Lal (L&I04#) stima che a livello globale il
potenziale sequestro di carbonio organico nei uassa essere compreso trai 0,4 — 1,2

Pg C/anno pari al 5-15% delle emissioni globalcdenbustibili fossili.
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Il rapporto suolo-atmosfera prevede un continuendga di carbonio (C¢) tanto che a
un incremento nel sequestro del terreno di 1 Rgudionio equivale una riduzione nella
concentrazione atmosferica di €@ 0,47 ppm e viceversa (Lal, 2006). L'importanza
della componente suolo ai fini del sequestro dibeaio € dovuta ai tempi di
permanenza del carbonio organico e all’elevataatpdi scambio con I'atmosfera.

Il carbonio, infatti, presente in forma piu 0 mestabile, subisce un processo ciclico di
sequestro e remissione in atmosfera. | maggionifasivi di carbonio sono localizzati
negli strati piu superficiali in quanto sono piurteamente soggetti a processi di
trasformazione mentre a maggior profondita risuitssere piu stabile e meno

suscettibile di trasformazione.

Uso del suolo

Carbonio

Clima ]
organico

Gestione
agronomica

Fig. 25 — Il suolo puo agire sia come fonte di esise (source) che come serbatoio di
cattura del carbonio (sink) a seconda delle coadizpedoclimatiche e gestionali.

La componente climatica risulta essere uno degktéispiu influenti in quanto la gran
parte del carbonio organico presente nei suoli soaagta alla sostanza organica e
laumento delle temperature conseguenti agli efid# climate-changevelocizza le
azioni di mineralizzazione della stessa in misui@ggiore rispetto allaumento della
produzione primaria.

A incidere sul quantitativo di carbonio potenziatitee stoccabile, vi sono anche i
cambiamenti d’'uso del suolo, in quanto, la lorow@geione da un uso all’altro fa si che
qguesti si possano comportare o come sink (assonbaneo source (emissione)
incrementando o riducendo il carbonio presentesueli (Paustian et al, 1998).
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Il sequestro di carbonio nel suolo implica il diceincremento della forma inorganica
ed organica sfruttando il processo naturale deifigazione. Pertanto, superfici adibite
a pascolo, prati stabili, foreste e torbiere rappnéano dei pozzi di assorbimento mentre
superfici agricole, soprattutto se gestite in modibamente intensivo, possono
comportarsi perlopiu da emettitori di @QOnfatti, la quantitd di sostanza organica
presente nei terreni coltivati risulta essere nmadmte il 40-80% in meno e tale
decremento € dovuto per lo piu ai processi di e@gswhe/mineralizzazione,
lisciviazione ed erosione. Si puo dire quindi dieaissaggio da destinazioni d'uso come
pascoli, foreste o ecosistemi naturali a supedattivate implica dirette emissioni di
CO, da parte dei suoli, viceversa, il passaggio datexnun accumulo di sostanza
organica nei suoli.

Proteggere la fertilita ed eventualmente ristabilin nuovo equilibrio risulta essere
molto importante in quanto esiste una relazionetwirtra il quantitativo di sostanza
organica e la capacita di G@he rende molto spesso i siti a maggiore fertihita
sensibili a potenziali perdite se gestiti in modorsetto. Lal (Lal, 2006) defini che la
conversione di zone degradate, 'aumento della ymome primaria netta degli
ecosistemi agricoli e la conversione dalle lavarazconvenzionali alle tecniche di AC
rappresentano soluzioni concrete per incremenitaegbonio e ridurne le perdite.

Anche la gestione tecnico-agronomica puo agire aaanimportante sulla capacita di
sequestro di carbonio. Frequenti ed energivoretagna@he, monosuccessioni, e una
non idonea gestione dei residui colturali portanm'&levata ossigenazione che provoca
un incremento della mineralizzazione e un aumemdte cemissioni di C@ Positivi
cambiamenti nelle pratiche agricole ai fini deltiemento del carbonio nel terreno
devono quindi passare per un incremento della sost@rganica limitando il piu
possibile i fenomeni di riduzione e ossidazioneagglicazione dellAC permette di
raggiungere maggiori tassi di sequestro di carbenganico nei suoli agricoli grazie
all'impiego della non lavorazione, della presenzh ksiduo a livello superficiale e
inserendo colture cover-crops all’interno di unéarone colturale. Suoli sottoposti a
sistemi colturali diversificati presentano genemate un contenuto di carbonio
organico superiore a quello dei suoli in monosusice® (Buyanovsky & Wagner,
1998, Drinkwater et al., 1998).

Le rotazioni influenzano quindi il contenuto di lsanio nei suoli: rotazioni ampie
possono mantenere un contenuto di carbonio supedoquello delle monocolture

(Morari et al. 2006) e il susseguirsi di colturencapparati radicali che esplorano il
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terreno a diversa profondita comporta una miglidlistribuzione della sostanza
organica.

Ogle (Ogle et al. 2005) ha valutato I'influenza setjuestro del carbonio in seguito alla
conversione da agricoltura convenzionale (intensalBAC. Nei vent’anni successivi
alla conversione, in climi temperati umido e sesomo stati riscontrati incrementi
rispettivamente del 16 e del 10% nel contenutadi@nio nello strato 0-30cm.

West e Post (West e Post, 2002) hanno riscontrat67i sperimentazioni di lungo
periodo che passando dalle lavorazioni convenzicalé tecniche conservative si
possono sequestrare 57 +14 g @amno e attraverso un avvicendamento articolato si
possono sequestrare 20 +12 g &amno.

Agrotecniche che trattengono in superficie i resahlturali permettono di incrementare
il contenuto di carbonio nel suolo in quanto ilides stesso rappresenta il “precursore”
della sostanza organica. L'introduzione di coltcoger-crop determina un aumento del
carbonio organico negli strati superficiali del kuan Svezia, ad esempio, sono stati
registrati incrementi del 15% (Nilsson, 1986), ila@a del 23% (Van Dijk, 1982) e su

un arco temporale di 12—-28 anni.
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4.4 Aspetti politici e gestionali a livello extra-aropeo

Dal protocollo di Kyoto e dalle attuazioni per rieare nelle prescrizioni del protocollo
stesso sono sorte a livello mondiale politiche evcdilla diretta diminuzione delle
emissioni nel comparto agricolo e all'incorporaaoti carbonio nei suoli, sfruttando
pratiche agricole o forestali (Regione Lombardizl 3.

Negli Stati Uniti, realta con la quota di emissigmiu alta e che non ha ratificato il
Protocollo di Kyoto, le pratiche per sequestramd@aio sono sostenute nei diversi stati
da politiche di carattere volontario, come condiaiita ad alcuni finanziamenti e da un
mercato di crediti di carbonio. In Nord-Americansostate proposte politiche per la
riduzione di emissioni come falear Skies Initiativeeche si pone I'obiettivo di ridurre le
emissioni entro il 2018 di biossido di zolfo (§@el 73% e gli ossidi di azoto (NP
del 67% rispetto ai livelli registrati nel 2000 ratterso I'imposizione di un tetto alle
emissioni e la creazione di un mercato di credigrdissioni (cap and trade). Non si
introdotta invece una soglia sulle emissioni di ,C® cui abbattimento €& invece
obiettivo di altre due politiche proposte nel 2q@8 mai promulgate), con lo scopo di
ridurre i gas a effetto serra piu rapidamente dellacedente legge (Clear Skies
Initiative) sempre attraverso il mercato di creditiClean Air Planning Act e il Clean
Power Act. Le due leggi avrebbero dovuto riguardaraziende produttrici di energia
che avrebbero dovuto sottostare a determinatiilidniemissioni di C@ NOx, SO e
PM. s (Regione Lombardia, 2013).

Tuttavia in alcuni casi sono stati sviluppati p@rgmi pilota che si proponevano di
ridurre le emissioni o stoccare nei suoli il carlooattraverso I'adozione di pratiche di
non lavorazione, come il Chicago Climate ExchanG€X) che dal 2003 cerca di
abbattere le emissione dei 6 maggiori gas serraavatso un sistema di
commercializzazione di crediti. Il programma prexethe i sostenitori e gli aderenti al
programma rispettino il protocollo (per almeno Siarattraverso le migliori pratiche
agricole ed in particolare attraverso l'utilizzotdcniche di lavorazione conservative o
mediante la riconversione delle superfici a senupaa prato. | finanziamenti sono
variati negli anni da circa 1 $/t di carbonio astora circa 6 $/t.

Le pratiche agricole che rientrano nello schema @G@partengono quindi alle tecniche
di AC, quali la semina su sodo, lo strip-tillagdaeminima lavorazione del terreno
(Regione Lombardia, 2013).
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In Canada ilGHG Mitigation Programprodotto dal ministero AAFC (Agriculture and
Agri-Food Canada) & un programma volontario pesskezione da parte degli
agricoltori delle migliori tecniche disponibili perdurre le emissioni nel comparto
agricolo e fare in modo di amplificare la capadaidassorbire carbonio alle superfici
agricole. Il programma, nato per rispondere al quollo di Kyoto, ha previsto
I'indirizzo di 21 milioni di dollari come incentivagli agricoltori che utilizzano pratiche
atte a ridurre 'emissione di GHG o ad aumentanedirporazione di carbonio nei suoli.
Componente del programma e possibilita di veriédardiminuzione delle emissioni o
'aumento dell'incorporazione nei suoli di carboratiraverso modelli di calcolo delle
emissioni aziendaliGanadian cattlemen’s association greenhouse gasitzbr).

Un programma pilota introdotto in Canada e il CasdPilot Emission Removals,
Reductions and Learning's (PERRL) che permetteviaaggicoltori di ricevere 11,08
dollari/t CO, stoccata. Le tonnellate di G@toccate venivano calcolate attraverso dei
coefficienti di sequestro del carbonio. Gli agrtoal canadesi dovevano rispettare le
tecniche di non lavorazione del terreno e gedtiresiduo colturale. || PERRL nel 2007
e stato abbandonato dopo 15 milioni di finanziamefRegione Lombardia, 2013).

Una provincia del Canada, I'Alberta, ha predispostoegolamentato un sistema di
compensazione delle emissioni di carbonio per tigtaziende (ricadenti nel settore
industriale ed energetico) con emissioni supeadr0.000 t C@equivalenti.

Le aziende devono abbattere la propria emissionel®® rispetto ai livelli base
(calcolati come media delle emissioni avvenutetmehnio 2003-2005) e possono farlo
attraverso il rinnovamento delle tecnologie imptega I'utilizzo di macchinari meno
impattanti sullambiente. Qualora i livelli eccedero il target di riduzione delle
emissioni, l'azienda avrebbe la possibilita di cemgare I'eccedente con crediti
comprati nel mercatdilberta offset marketche commercia crediti derivanti anche da
pratiche agricole dopo effettiva certificazioneldatoccaggio nei suoli di carbonio.

| protocolli di controllo riportano anche tabelleceefficienti di stoccaggio di carbonio
per pratiche agricole e forestali o per cambiaméntecniche colturali. Gli agricoltori
che partecipano volontariamente al programma rice¥imanziamenti per le quantita di
crediti di carbonio creati (Regione Lombardia, 201

Per quanto riguarda il continente asiatico, i paéasilargamente popolati (Cina, India)
hanno firmato e ratificato il Protocollo di Kyot@In2002, che pero non impone alcun
impegno di riduzione di emissione a causa del &tabus di Paesi in via di sviluppo.

Ciononostante in Cina e India sono state adottaldighe di riforestazione e di
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riconversione a prato di zone degradate, non temoe impegno verso la riduzione di
emissioni di GHG, ma contro la desertificazioneesgje pratiche risultano comunque
positive nel bilancio complessivo di GHG (Regiormribardia, 2013).

In America latina, nei Caraibi e in Africa la miéigione dei cambiamenti climatici non
€ ancora stata considerata come un aspetto cenhée politiche da implementare
(Regione Lombardia, 2013). In alcuni Paesi si s@wiluppati progetti REDD
(Riduzione delle Emissioni derivanti dalla Defoezstne e dalla Degradazione delle
foreste), omologhi a quelli dei Paesi asiatici, pegservare le foreste dal degrado e
dalla deforestazione aumentando di conseguenzautimalo di carbonio nel terreno.

In Oceania le politiche di restrizioni sulle emessi legate al cambio d’'uso dei suoli
messe in atto da Australia e Nuova Zelanda (enteafitinatarie del protocollo di
Kyoto) hanno portato a importanti risultati. In Atadia si e creato un sistema di crediti
di carbonio che ha incentivato I'utilizzo del suaome sink di carbonio. Attraverso
'ASCAS (Australian Soil Carbon Accreditation Schénaécune aree chiamaiefined
Sequestration Areg®SAs) possono accedere ai crediti di carboniostm® pagamenti
per tonnellata di C@equivalente stoccata (Jones C., 2007). |l pagarentiene per |l
reale stoccaggio di carbonio nei suoli misuratoiogmo e per determinare se e
avvenuto un reale aumento di carbonio vengono ifat&lmente delle analisi sul suolo
che definiscono la quota base, successivamente Jeto un monitoraggio tramite
campionamenti di suolo ripetuti nel tempo, defiél National Carbon Accounting
System (McKenzie et al. 2000). | campionamentiargano 8 strati di suolo (0-5, 5-10,
10-20, 20-30, 30-50,50-70, 70-90, 90-110 cm) da siuestrae la reale quantita di
carbonio accumulato attraverso monitoraggi anmueadiun periodo iniziale di tre anni.
Ad ogni aumento di 0.15 pc di carbonio nel suoldiaiun equivalente di 23.1 t/ha di
carbonio. Il carbonio stoccato (tC/ha) viene mdtiltgto per 3.67 e cio permette di
determinare I'equivalente di G@toccata nel terreno.

La Carbon Farming Initiative (CFl), approvata dalvgrno australiano nel 2011,
rappresenta un’altra politica che consente aglicaljori e alle amministrazioni di
ottenere crediti di carbonio grazie a pratiche cuye e forestali che permettono di
immagazzinare carbonio o di ridurre le emissiorgal a effetto serra. | crediti derivano
da attivita come la riforestazione, il maggioriatib di tecniche conservative e possono
essere venduti a privati/aziende che desiderangpeonsare le loro emissioni (CFl,
2013) (Regione Lombardia, 2013).
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4.5 Aspetti politico - gestionali a livello europeo

Dal 1992, la riforma della Politica Agricola Comtaria (PAC) ha introdotto delle
importanti modifiche in merito ai sostegni a favaedle aziende agricole, riducendo gli
interventi sui prezzi e contribuendo con stanziamtease sulle superfici coltivate.
Questo processo devisionedelle sovvenzioni € proseguito nella nuova rifordedia
PAC, messa a punta nel 2000, nella quale si éarteente enfatizzato la necessita di
integrare problematiche di protezione dellambienteale. In seguito, grazie alla
riforma Fischler nel 2003 e la programmazione 22073, questo aspetto si e tradotto
con l'entrata in vigore del regime della condizititdache ha subordinato il sostegno
diretto all’agricoltore ad una serie di vincoli b#issull’adozione delle buone pratiche
agronomiche e di allevamento (BCAA), nonché sultarezza alimentare e sanitaria.
Nella futura programmazione PAC (2014-2020), n#itba di uno sviluppo sempre piu
sostenibile, i cambiamenti climatici avranno unloufdndamentale in particolare sulle
strategie che potranno essere impiegate per ricumspondere a queste variazioni
climatiche (strategie di mitigazione e /o adattatogpn Tali cambiamenti, sono
considerati gia in atto e pertanto, a livello noting istituzionale e accademico, sempre
maggiore enfasi viene attribuita alla necessitaindiividuare efficaci strategie di
adattamento da associare a forme di mitigazione.

Il tradizionale modello di attuazione delle politec comunitarie, basato sul paradigma
“comando — controllo”, in cui si assume che i pevhi abbiano contorni ben definiti e
che le azioni programmate dalle misure siano effi@ facilmente valutabili, ha
dimostrato scarsa efficienza ed efficacia, oltree dentezza nel rispondere ai
cambiamenti necessari per adattarsi. In questestmtefficaci strategie di adattamento
e di mitigazione ai cambiamenti climatici e adiatfambiamenti ambientali, implicano
una revisione del paradigma di attuazione delletiploé, orientate a catalizzare e
supportare la capacita adattativa dei sistemi agrar

Infatti, le concrete evidenze del cambiamento diicoee gli scenari futuri ipotizzati gia
nel quarto rapporto delllPCCintergovernmental Panel on Climate Chapd&anno
destato particolari preoccupazioni soprattutto etazione alle eventuali implicazioni
che avranno nei confronti degli ecosistemi natuedliantropici, in particolare per le

produzioni agricole e le relative ripercussionivello economico.
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La ricerca di una maggiore sostenibilita e la nsit&sli fronteggiare il cambiamento
climatico richiedono due fondamentali approcci aper, diversi sia per il periodo di
riferimento che per I'azione che mirano a svolgendigazione e adattamento.

Le strategie di adattamento hanno invece ['obiettidi agire sugli effetti del
cambiamento climatico, attraverso scelte politictee alla predisposizione di piani,
programmi, azioni e misure tali da minimizzare ngeguenze negative causate dai
cambiamenti climatici. Essendo attive e funziogai nel breve periodo, possono essere
intraprese dalle aziende agricole garantendo undewmmento sia a livello locale sia

globale.

4.5.1 Il ruolo della Politica Agricola Comunitaria (PAC)

La Politica Agricola Comunitaria attraverso le duree guida condiziona I'erogazione
dei finanziamenti agli agricoltori ad alcuni pardameambientali direttamente e
indirettamente legati all'incorporazione di €@ei suoli (norme di condizionalita).

Il trasferimento degli obiettivi definiti a livell@uropeo alle singole nazioni avviene
mediante un Programma di Sviluppo Nazionale cheavercepito dalle singole regioni
attraverso i Programmi di Sviluppo Rurale (PSR)giBee Lombardia, 2013)

| PSR, a seguito dell’Health Check del 2009, intmzho come prioritd comunitaria la
lotta ai cambiamenti climatici recependo cosi Botamento strategico 3.4 derivante dal
protocollo di Kyoto che richiede al settore agracel forestale un maggiore contributo
alla limitazione dell’emissione di gas a effettaraee allaumento del sequestro del
carbonio (Pettenella D., Zanchi G., 2006).

La possibilita di utilizzare I'agricoltura europeain particolare pratiche agronomiche
sostenibili per ridurre le emissioni a livello epew e chiara alla Comunita e ai Paesi
membri tanto che nel documento che indirizza ldtesqeer la futura PAC (2014-2020)
si afferma che!... nonostante le emissioni di gas serra di origiagricola siano
diminuite del 20% nellUE dal 1990, e possibile @& necessario intensificare gli
sforzi per conseguire gli obiettivi ambiziosi cHérlione si e fissata in materia di clima
ed energia. E importante sfruttare maggiormentpdtenziale del settore agricolo in
materia di mitigazione e adattamento, nonché la cagacita di fornire un contributo
positivo grazie alla riduzione delle emissioni disgserra e ad altre misure basate

113



sull'innovazione e finalizzate all’efficienza prdtiva e al miglioramento dell’efficienza
energetica, alla produzione di biomassa e di ersengnnovabile, al sequestro del
carbonio e alla protezione del carbonio contenugb suolo.” (COM(2010) 672/5).

Nella PAC post-2013, oltre al mantenimento di dbietvolti a promuovere la
conservazione e il sequestro del carbonio nel reetigricolo e forestale, € prevista
I'introduzione delgreening considerata dalla maggioranza degli osservatoriecuna
delle principali novita della proposta di riformaeldpagamento unico, accanto
all’abbandono del modello di riferimento storica gagamenti diretti.

Il greening consolidando il processo di attenzione della P#&so tematiche
ambientali e di protezione dell’ambiente, si confggdi fatto come una sorta di “titolo
verde” addizionale al regime di pagamento di baakeealtre componenti, riconosciuto
agli agricoltori attivi, a condizione di rispettawbblighi agronomici e ambientali.

Al pagamento verde verrebbe, a seguito di questpogta, dedicato un importo pari al
30% del massimale nazionale per pagamenti diredsgimerebbe la forma di un
pagamento annuo per ettaro di superficie ammissiloittenuto dividendo il relativo
massimale per gli ettari ammissibili dichiaratiudeo Stato membro.

| vincoli del greening delineati nel documento la PAC verso il 2020prma ipotesi,
prevedono di mantenere le superfici a foraggerengeenti presenti nell'azienda, di
diversificare le colture con almeno 3 specie calty se la superficie a seminativi € >3
ha, e di destinare come minimo il 7% della superfaanmissibile (escluse le foraggere
permanenti) ad aree di interesse ecologico, tetesgiati a riposo, terrazze, elementi
caratteristici del paesaggio, fasce tampone e Sapeggetto di imboschimento PSR.
Tutto cido non puo non determinare un effetto disegno complessivo della strategia
ambientale della PAC e dei PSR. Questi, in un quairtendenziale riduzione delle
risorse pubbliche, potrebbero ridurre i finanziathedestinati alle misure agro
ambientali. Finanziamenti maggiori possono quirsdieee destinati a pratiche colturali e
agricole che si pongono l'obiettivo di riduziondldeemissioni e aumento del carbonio
nei suoli con la futura possibilita di creazioneudimercato stabile di crediti di carbonio
venduti direttamente dagli agricoltori dopo unatifieazione dell'immagazzinamento.
L’introduzione di queste modifiche alle politichggrecole indica comunque una
maggiore attenzione europea verso le tematicheeanahi, verso una riduzione delle
emissioni di gas a effetto serra (GHG) e versodfn@ione di obiettivi incentrati a
trovare strumenti diretti o indiretti per stoccdrearbonio nei suoli, diminuendo cosi

'impatto europeo nella produzione di GHG (Regidoenbardia, 2013)
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4.5.2 Politiche Europee post-Kyoto

La valorizzazione dell’attivita agricola per la igdzione dei cambiamenti climatici
trova riferimento non solo negli impegni di attu@e del Protocollo di Kyoto, ma
anche negli indirizzi prioritari fatti propri dallgolitica agricola comunitaria (PAC).

A livello europeo, infatti, dopo l'approvazione dé&lrotocollo di Kyoto, si sono
sviluppate politiche volte alla riduzione delle ssioni di gas a effetto serra, in
particolare, la direttiva 2003/87/CE ha istituitoregolamentato un sistema per lo
scambio di quote di emissioni (ETS - Emission Tmgdbcheme) di gas a effetto serra
nell’'Unione Europea al fine di promuovere la ridum di dette emissioni secondo
criteri di validita in termini di costi e di effienza economica (art.1) a cui sono soggette
11.000 aziende che consumano o producono rilevarantita di energia nel settore
energetico e industriale.

Ogni azienda riceve un determinato quantitativaiditi di emissione, ovvero “crediti
di emissione”, corrispondenti a un definito numedo tonnellate/anno di CO
equivalente per un periodo di tempo limitato edreuta monitorare le proprie emissioni
restituendo ogni anno al proprio governo nazioilaleantitativo di diritti di emissione
corrispondente al’lammontare emesso durante I'aBsste una borsa dove i “crediti”
possono essere scambiati a prezzo di mercato,irtibase a domanda e offerta, non
solo tra Paesi Ue, ma anche fra Paesi non adalgmotocollo di Kyoto o sistema EU-
ETS (es. Paesi in via di sviluppo) (Regione Lomlzgr2i013).

La prima fase della politica di crediti europeaeanrtinata nel 2007 precedendo quello
che ¢ poi stato il mercato di crediti internazienatrodotto dal protocollo di Kyoto nel
2008. Questo ha permesso di dare un “prezzo” dboaw e ha creato il commercio dei
diritti di emissioni di gas ad effetto serra neliidne Europea. | benefici da un punto di
vista ambientale per il primo periodo sono statitfoisto contenuti rispetto agli obiettivi
prefissati a causa del fatto che I'assegnazion&ogipi diritti di emissione ha fatto
diminuire di molto il prezzo dei permessi nel 2@08007 (EEA, 2012), non esercitando
cosi una leva adeguata alla riduzione delle emisgiRegione Lombardia, 2013).

La seconda fase ha coinciso con l'entrata in vigiek piano di crediti previsto dal
Protocollo di Kyoto; ha avuto inizio il 1 Gennai@B ed e terminata il 31 Dicembre
2012. L’Europa, in accordo con il trattato, si éstaol’obiettivo di ridurre le proprie
emissioni totali dell’'8%, rispetto al quantitatiemesso nel 1990.
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NellEU-ETS la maggior parte dei permessi € alladgat maniera gratuita, ma gli Stati
membri potevano mettere all’asta il 5% dei permassperiodo 2005-2007 (prima fase
di programmazione) e il 10% nel periodo 2008 - 20(seconda fase di
programmagzione).

Nella seconda fase dellEU-ETS ogni Stato membrféidsato un limite all'uso di CER
(Certified Emissions Reduction) e ERU (Emissionsli®éion Units) (crediti derivanti
da pratiche sviluppate in altri Paesi — in viadiuppo o sviluppati - e che permettono
al paese di acquisire crediti di carbonio) nel pipiano Nazionale di Allocazione.

Alla fine del 2011, come descritto nel report defjenzia Europea dellAmbiente
(EEA, 2012), gli obiettivi posti dall’'Unione Eurogesono stati raggiunti da quasi tutti i
Paesi. Le emissioni di G&quivalente registrate rispetto a quelle prevaitinel'EU-
ETS per il periodo 2008-2011 sono state in medi&% al di sotto di tali limiti,
generando quindi un eccesso di offerta di quotgi@®e Lombardia, 2013).

L’EU-ETS e in fase di importanti cambiamenti intaisglella negoziazione della terza
fase, 2013- 2020 in cui, a partire dal 2013, e igtevl ricorso alle aste come strumento
predominante di allocazione dei permessi di emigsio

L’attenzione dellUnione Europea verso la riduziondelle emissioni e
l'immagazzinamento del carbonio nei suoli e netlee$te € descritto nei documenti di
indirizzo sul futuro delle politiche europee: ilbto bianco (COM/2009/147 def.)
“Adattamento ai cambiamenti climatici: verso un gua d’'azione europeo Sui
cambiamenti climatici” e il Libro verde (COM/2010/66 def.jLa protezione e
'informazione sulle foreste nellUE: preparare fiereste ai cambiamenti climatici”

| due documenti indicano la rotta che I'Europa mole percorrere e rappresentano
possibili strumenti da mettere in campo per laugitbne di informazioni, per la risposta
ai cambiamenti climatici e per prevenire ulteriaumenti di emissioni di gas a effetto
serra. In alcuni Paesi dell'Unione Europea (SveHmlandia, Danimarca) é stata
introdotta una tassazione sull’emissione del carbgia all'inizio degli anni Novanta e
altre nazioni ne hanno seguito I'esempio o staringtgrando strumenti legislativi in
guesta direzione. Attualmente la tassa e pari aut@ per t/C®@ in Danimarca, a 108
euro per t/CQin Svezia, a 20 euro per t/G@ Finlandia e di 15 euro per t/G@n
Irlanda (Regione Lombardia, 2013).

Negli ultimi dieci anni nel Regno Unito, in Germaneé nei Paesi Bassi sono state
avviate riforme fiscali in chiave ecologica, in daitasse sul carbonio hanno un peso

predominante.
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4.5.3 Strategie di mitigazione

Le strategie di mitigazione hanno l'obiettivo diiregsulle cause del cambiamento

climatico e in particolare sulla riduzione/stalibzione delle emissioni e della

concentrazione di gas serra presenti in atmosfereepienti dalle attivita antropiche.

Rappresentano quindi un approccio di lungo periedib successo di tale strategia

necessita di un’azione globale di coordinamenterirgzionale (Acutis et al., 2013).

Riduzione delle emissionEmissioni di gas serra provenienti da fonti agec
possono essere ridotte aumentando I'efficienzamgstione dei flussi di carbonio e
di azoto negli ecosistemi agricoli. Ottimizzareffigenza dei fertilizzanti e le
relative tecniche di distribuzione (Bouwman, 20@Ermette di iniziare gia nel
breve periodo di ridurre le emissioni e al tempessb ridurre le inefficienze
aziendali da un punto di vista economico. Un’otlengestione dei reflui zootecnici

permette poi di ridurre le emissioni di metano (@as e Ahlgrimm, 2001).

Aumento delle rimozioniSecondo I'lPCC, il suolo puo essere assimilatana
enorme contenitore di carbonio, che viene stocpetwalentemente sotto forma di
sostanza organica. A oggi, a causa di una gestemgpre piu intensiva sono stati
persi piu di 50 Pg C (Paustian et al., 1998; LAQY Lal, 2004). Parte di questo
carbonio puo essere “recuperato” attraverso untiogesagricola piu sostenibile in
grado di aumentare la rimozione di £&tmosferica. | sistemi di gestione basati
sulla riduzione e progressiva eliminazione delletazioni, in particolare I'aratura,
come quelli proposti dall’AC, riducono la rapidssmazione della sostanza organica
a CQ (Reicosky, 2003; Nelson et al., 2009). Tali tebeisono quindi in grado
quindi di aumentare l'input fotosintetico del canim sequestrandolo (carbon sink),
ovvero accrescendo le riserve di carbonio, rieatran questa categoria di
mitigazione. Vi rientrano anche quelle azioni iradp di rallentare il processo di
ritorno del carbonio da sostanza organica a, Qfbomosso da fenomeni
particolarmente impattanti come erosione, bruceatlei residui colturali, arature
profonde ecc.

| residui colturali e gli essudati radicali di mietditi carboniosi nel suolo
determinano un passaggio dalla perdita allaccumdiocarbonio nel suolo,
favorendo nel lungo periodo un virtuoso processcseatjuestro di carbonio del
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carbonio atmosferico (West e Post, 2002; Lal, 20Bé&ker et al. (2007) riporta un
accumulo di carbonio nel suolo di circa 11 t'hdopo 9 anni. Al contrario, in
sistemi monoculturali tipici dell'agricoltura convaonale, il rilascio di carbonio
nell'atmosfera & stimato pari a circa 1,8 thzno sottoforma di CQFAO, 2010).
Tuttavia, come gia ampiamente evidenziato in bgshdia, la capacita da parte delle
diverse gestioni colturali di sequestrare quantitacarbonio pit 0 meno elevate
dipende fortemente dalle condizioni di applicazionen variazioni anche

significative a scala locale (Pisante, 2013).

- Blocco delle emissioniOltre alla possibilita offerta dalle bioenergien altro
elemento fondamentale per ridurre la produziongadi serra riguarda il cambio di
uso del suolo stesso: ridurre o interrompere gratinolto invasive come la
deforestazione (in campo forestale) o I'asportazidn residui colturali potrebbe

incrementare notevolmente il sequestro di carbeniguo stoccaggio.

Diversamente dai sistemi forestali, i quali sonolitmmente -caratterizzati da
un’evoluzione naturale e meno soggetta all'intetweantropico, nei sistemi agricoli le
quantita di carbonio accumulato nel suolo, edri llivello di degradazione, dipendono
in misura preponderante dalla gestione agronoriiah.(15).

La gestione e l'intensita delle agrotecniche, latiphe irrigue e di fertilizzazione, |l
controllo delle infestanti sono elementi che daeténte influenzano la capacita di tali
sistemi di incrementare o ridurre la sostanza acgaael suolo (McFarlane et al. 2009).
Fra gli interventi sulle superfici agricole capatii contribuire alla mitigazione dei
cambiamenti climatici si possono annoverare pratighali il sovescio, la riduzione o
'eliminazione delle lavorazioni del terreno, la stjene dei residui colturali,
I'ottimizzazione della fertilizzazione e I'adoziondi rotazioni e avvicendamenti
colturali (Pisante, 2013).

Il sovescio € una pratica agronomica ampiamenieagia in passato, poi in parte
abbandonata grazie all'utilizzo intensivo di inptimici. Tale pratica consiste nella
coltura di apposite specie il cui ciclo si sviluppra le colture principali previste
dall'avvicendamento, la cui biomassa poi o vieneipédmente interrata al momento
della preparazione del terreno per la coltura jpade successiva in modo tale da
incrementare la fertilita del terreno nonché ilqasso di conservazione dell’lhumus o

permanere in superficie corneganic mulching
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PRINCIPALI EFFETTI MITIGATIVI
AMBITI
MISURE CO; CH, N,O
Gestione agronomica + +/-
Fertilizzazione + +
+ +/t
GESTIONE :_rili\é(;rzail(z)l:gl e gestione dei residui - + /
COLTURALE . —
Gestione risaie +/- + +/-
Gestione agro-forestale + +/-
Set-aside e cambio d’'uso del suolo + + +
RIPRISTINO
SUOLI Controllo erosione, uso ammendanti + +/-
DEGRADATI
GESTIONE Tgcnlghe di stoccagglo + +/-
REFLUI Digestione anaerobica + +/-
Ottimizzazione utilizzo in campo + +
BIOENERGIE | Colture energetiche, biomasse agroforestali + +/- +/-

Tab. 15 — Misure mitigative adottate nel settonecaip e loro effetto sui gas serra.

Altre pratiche importanti per la riduzione delle issioni comprendono le tecniche di
lavorazione conservativa del terreno. Tali pratiche possono arrivare a localizzare la
lavorazione alla sola creazione del solco di seritra a portare ad importanti vantaggi

agronomici permettono un consistente risparmiandrgia (Fig. 26) (Acutis et al 2013).
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Fig. 26 — Emissioni di COper le tre principali colture rilevate negli Statniti al
variare di tre tecniche di lavorazione del terreniecnica convenzionale basata
sullaratura e successivi interventi preparatoriT,C minima lavorazione senza
inversione degli strati (MT); semina su sodo (NHQnte: West e Marland (2002).
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Il mantenimento o l'aumento della fertilita dei $upud essere raggiungo anche per
mezzo dell'utilizzo di residui colturali. Tali rekii, provenienti dalla coltura principale
0 da colture intercalari possono essere impiegati ipcrementare fortemente la
sostanza organica nel terreno (Lal e Kimble, 199Qtesti, vanno naturalmente incontro
a processi di decomposizione microbica eseguendordémpo una funzione protettiva
a livello superficiale (Larson, 2009).

Un altro aspetto fondamentale € la gestione dddldilizzazioni. L’azoto, infatti,
essendo I'elemento nutritivo che maggiormente erfza la produttivita colturale sia
dal punto di vista quantitativo che qualitativosgesso impiegato in modo eccessivo,
pratica che pud causare la formazione di nitraigehio di lisciviazione nel caso di una
non corretta gestione. Un eccessivo utilizzo dutngzotati puo portare ad un rilascio,
anche in elevate quantita, di N@h atmosfera, pertanto, al fine di ottimizzare la
fertilizzazione diviene fondamentale applicare etig pratiche di distribuzione che
riducano o addirittura evitino tali perdite. In &#nso & possibile operare sull’epoca di
somministrazione, sulla frequenza e sulla tecnicdigtribuzione, nonché sulla scelta
delle tipologie di fertilizzanti (ad esempio a lenilascio) in modo tale da aumentare
I'assimilazione da parte della colture.

Infine, un'altra pratica fondamentale e rappresantialla rotazione delle colture.
L’'importanza di un corretto ordinamento colturalermpette di migliorare il terreno
grazie alla diversita dei sistemi radicali che urgtono positivamente sulle proprieta
fisiche e strutturali del suolo ma anche di incgdpositivamente sulla composizione dei
diversi residui colturali contribuendo, di fatto, naigliorare la qualita del’humus e
quindi ad aumentare la capacita di sequestro tiocém e la riduzione dell'utilizzo di
fertilizzanti (West e Post, 2002).

Tra le misure adottabili in ambito agricolo, olt@ aspetti tecnico-agronomici, un ruolo
rilevante puo derivare dai sistemi di risparmiorgeé&ico. Secondo le statistiche ufficiali

I consumi energetici complessivi per I'agricolturazionale sono stati, nel 2011, pari a
3,3 Mtep (ENEA 2011).

Benché il settore agricolo e zootecnico presentioasumi relativamente bassi in
termini percentuali rispetto al consumo globaleiorale, esiste tuttavia un margine
rilevante per attuare azioni di risparmio energetin particolare la possibilita di tale
risparmio é stata definita, anche mediante sovee@nento, attraverso programmi di
sviluppo rurale regionali (PSR) con le misure 1224,125 del primo asse e 311 del

terzo asse (produzione energetica con tecnichenatiee).
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Gli interventi del primo asse si concentrano ppatinente sullammodernamento delle
infrastrutture aziendali e delle macchine motrig€atrici cercando quindi di facilitare

introduzione di innovazione e tecnologia a liwelaziendale. Tali misure possono
portare ad un risparmio energetico diretto, tudtauiecessitano anch’esse di una

migliore efficienza gestionale delle varie attii@duttive (Pisante, 2013).

4.5.4 Strategie di adattamento

Negli ultimi anni sono state proposte numerosetesia colturali e agronomiche di
adattamento ai cambiamenti climatici. Tali stradeganno come obiettivo quello di
ridurre le perdite di rendimento causate dai cambrai climatici. Nell'ambito di tali
strategie e possibile fare una suddivisione inegiia di adattamento di breve e di lungo
periodo (Acutis et al., 2013).

Gli adattamenti di breve periodo rappresentanoimipstrumenti di difesa contro i
cambiamenti climatici e prevedono interventi conaaoni sostenibili per tempi e costi

del sistema di gestione aziendale generalmentéiravottimizzare la produzione.

Variazione della data di semina e scelta dellaiealt per le colture primaverili, il
riscaldamento del clima consentira di anticiparepériodo di semina rispetto alla
situazione attuale con effetti diversi a secondaca#o della cultivar. Anticipare la
semina di una cultivar a ciclo produttivo piu lung@mentera la produzione potenziale,
nel caso in cui sia 'umidita che la temperatura s@no fattori limitanti, mentre nel
caso di una cultivar a ciclo produttivo corto strpano evitare gli stress dovuti sia alla
carenza idrica sia alle alte temperatura.

Per le colture autunno-vernine, l'aumento delle gerature potra causare degli
inconvenienti a livello di induzione fiorale a caudella mancanza, durante gli inverni
piu caldi, di un sufficiente numero di giorni coantperature utili per completare |l
processo di vernalizzazione. Considerando quinde® chcereali autunno-vernini
necessita di una fase di crescita prima dell'iniziell'inverno per assicurare la
sopravvivenza delle piante, e spesso sono semiuatndo la temperatura ha la
maggiore efficacia sulla vernalizzazione, si pdiehssistere a semine piu tardive nelle

regioni settentrionali (Acutis et al., 2013).
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Cambiamento dei fattori produttiviaumento della concentrazione atmosfera di,CO
potrebbe interessare la dinamica degli elementitiviiinel terreno. Per esempio elevate
concentrazioni di C®porteranno un beneficio particolare alle pianteeC tal modo,
le infestanti appartenenti a tali categoria potegbldivenire piu competitive delle C4.
Inoltre 'aumento del rapporto C/N nelle foglie idepiante in relazione all’'aumento di
CQO, potra causare un maggiore attacco di fitofagi.

Dal punto di vista tecnico-colturale, un maggiordee di CQ provochera una maggiore
produzione di biomassa e quindi un maggiore assenio dell’'azoto da parte della
coltura, determinando quindi una maggiore richiagfitdertilizzanti. Questo aumento
sara accentuato dal fatto che precipitazioni irdeasl’aumento delle temperature
potranno portare a un incremento delle perdite dota per lisciviazione e
volatilizzazione.

Il riscaldamento globale, in molte zone, potera @th piu alta incidenza di
problematiche fitosanitarie legate alla presenzanfdistanti, insetti e patogeni che si

ripercuotera in un piu alto utilizzo di prodottidsanitari (Acutis et al., 2013).

Pratiche per conservare l'umiditale pratiche per conservare l'acqua nel suolo
dovranno essere sempre piu considerate per fraateggrolungati periodi di siccita.

Le lavorazioni del terreno, in particolare, al fidieconservare maggiormente 'umidita

del suolo dovranno limitare al minimo la loro int@a e lasciare in superficie una

copertura di residui colturali in grado di aumeatdrcontenuto di sostanza organica,
proteggere il terreno dall’erosione idrica ed emlienantenere I'umidita riducendo

'evaporazione e aumentare l'infiltrazione nel &gy delle precipitazioni.

Gli adattamenti di lungo periodo comprendono g@aanlsiamenti strutturali piu radicati
necessari per limitare I'impatto dei cambiamentneltici come il cambio d’utilizzo del
suolo per ottimizzare la produzione in particokaali, lo sviluppo di nuove cultivar
(miglioramento genetico) per adattarsi agli stieslotti dai cambiamenti climatici in
modo piu veloce oppure la sostituzione di coltune altre per meglio adattarsi alla

condizione ambientale (Pisante, 2013).

Cambiamento d’uso dei suoli agricoteppresenta un aspetto primario che vede di anno
in anno la continua perdita di suoli produttivi @ausa di espansione urbana e

infrastrutture dei trasporti. Una variazione “po&t si realizza, a titolo di esempio, in
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un cambiamento d’'uso del suolo da seminativo aopstdbile che pud, secondo dati
della Regione Lombardia, portare ad aumento dellantita di carbonio organico
accumulato nel suolo pari a circa 12 t/ha.

Tuttavia, tra il 1990 e il 2000, la superficie ir@ssata da impermeabilizzazione
nellUE-15 é aumentata del 6% e almeno 275 etiaiérdeno al giorno vengono persi,
pari a circa 1000 kffanno. Per avere un’idea concreta di cosi compmuesta
antropizzazione basti considerare che, a purootitihlesempio, perdere 12 ettari di
terreno agricolo seminativo significa emettere rapwinte 668 tonnellate di carbonio
organico accumulato nel suolo; perdita che anrebllee il beneficio, in termini di
sequestro di carbonio, che si otterrebbe (nel t¢ropovertendo 55 ettari di suolo da
seminativo a quello di prato stabile.

Il “consumo di suolo”, quindi, non si limita a procare la diminuzione dello stock di
carbonio immagazzinato nei suoli, ma ha un impa#oondario altrettanto grave e
spesso sottostimato: quello di ridurre sempre @isuperfici sulle quali € possibile agire
per sequestrare carbonio, abbassando cosi ultembemla resilienza del sistema
territoriale agli impatti del cambiamento climatico

Recentemente in Italia € stato varato un decrejgelecon l'obiettivo di limitare la
cementificazione sui terreni agricoli, in modo darrp fine ad una pericolosa
evoluzione, imponendo di fatto il divieto di canreida destinazione d’'uso dei terreni

agricoli che hanno usufruito di aiuti di Stato on@mitari (Acutis et al., 2013).

Miglioramento geneticopuo essere considerato come una delle tecnichielgnee per
adattare le colture ai cambiamenti climatici utidndo sia le biotecnologie sia il
miglioramento genetico tradizionale. La genetica pffrire la possibilita di adattare le
colture agli stress (calore, acqua, fitofagi, ecausati dai cambiamenti climatici,

permettendo lo sviluppo di cultivar in grado diisésre meglio agli stress ambientali.

Sostituzione delle colturecolture che richiedono minori fabbisogni idricor® piu
resistenti a periodi di carenza idrica ed ad &tepterature tollerando meglio condizioni
climatiche siccitose. Ad esempio, il sorgo € mllerante alle alte temperature del
mais. Nellambito della stessa coltura, I'adattatoeslle nuove condizioni climatiche
puo essere ottenuto mediante la scelta di varigenetipi diversi, che abbiano mostrato
caratteri di adattabilita alle variazioni previges. lunghezza ciclo biologico, esigenze

per la vernalizzazione) o di resistenza ad evestitemi (siccita, alte temperature).
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4.6 Aspetti politico - gestionali a livello italiam

A livello italiano le superfici coltivate a semimate a colture arboree occupano il 28%
del territorio nazionale per un totale di circartilioni di ha. Tale superficie € soggetta
a pratiche agricole di diversa intensita e rapprieseirca i due terzi della superficie
agricola totale italiana che include anche pratbiite altre zone agricole eterogenee.
Su tali superfici sono emessi rispettivamente #5& il 4% del totale delle emissioni
nazionali antropogeniche di protossido di azotgQNe di metano (Ck) per un totale
di 21,5 Mt CQeqg/anno che rappresenta il 4,7% delle emissiononalz di gas a effetto
serra. Nel 2009 le emissioni prodotte dal compagiacolo hanno rappresentato circa |l
7% del totale nazionale e sono state la secondi& fdinemissione dopo il settore
energetico (82,8%) (ISPRA, 2011).

Il contributo dell’agricoltura italiana, se osseva livello europeo, € al di sotto della
media comunitaria (UE15) pari a 10,2%, mentre sakita il trend dal 1990 al 2008 si
evince una riduzione delle emissioni di circa id@& causa della contrazione delle
superfici agricole (ISPRA, 2010) e della rilevant&fusione degli impianti di
cogenerazione a biogas che ha contribuito a ridle@remissioni provenienti dalle
deiezioni animali per circa I'11% (Pisante, 201Balf. 16).

Emissioni nazionali di | Emissioni di gas serra | Quota del comparto

Anno gas serra dal comparto agricolo agricolo sul totale
(Mt CO, equivalente) | (Mt CO, equivalente) (%)

1990 517 40,6 7,8

1995 529,4 40,3 7,6

2000 549,8 39,9 7,3

2005 572,6 37,2 6,5

2008 541,5 35,9 6,6

Tab. 16 — Indicazioni sulle emissioni di &g in Italia dal 1990 al 2008 — ISPRA 2010

Attraverso la “Strategia d’azione ambientale per saluppo sostenibile” (CIPE
deliberazione n. 57 del 2 agosto 2002), I'ltaliagésimpegnata a ridurre le emissioni
nazionali dei gas serra del 6,5% rispetto al 19@0,periodo tra il 2008 e il 2012, e
considerato che il livello delle emissioni nel 1989@ pari a 519,5 MtCQgli obiettivi a

livello nazionale sono stati fissati a 485,7 MtCO
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In base al report 2009 della Commissione europe&,2007 le emissioni italiane
raggiungevano un livello di 552,8 MtGQOcon un incremento rispetto al 1990 pari del
6,9%. Questo aumento, porterebbe a un impegno waggiella riduzione delle
emissioni; in particolare la quantita di abbattineenchiesta diventerebbe di 69 MtgO
cioé una percentuale di circa il 13,4% delle eroisisiotali del 2009.

Tale valore, tuttavia, secondo il recente inventarazionale delle emissioni di gas a
effetto serra relativo allanno 2008, presentata ebnvenzione UNFCCC, scenderebbe
a 11,2% escludendo gli assorbimenti di @@ parte del settore agroforestale.

Allo stato attuale e quindi palese che ['ltalia npatra raggiungere gli obiettivi di
riduzione solo attraverso I'utilizzo di azioni suolo nazionale (Commissione europea,
2009) tuttavia e prevista (D.M. del 1 aprile 200Bhplementazione del Registro dei
depositi di carbonio, assegnata alla responsabdiéh Ministero dell’Ambiente,
inizialmente limitata allambito forestale, sia aljata a considerare anche altri

comparti, fra cui in particolare i suoli agrari.

Fonti di emissioni 1990 2000 2005 2008
Energia 419 451 474 453
Industriale 259 271 281 267
Trasporti 101 120 126 122
Civile 78 79 93 85
Agricoltura (7%) 41 (7,9) 40 (7,3) 37 (6,5) 36 (6,6)
Rifiuti 18 22 18 17
Altro 13 11 10 9

Tab. 17 — Fonti di emissioni di GQespresse in Mt Cin Italia dal 1990 al 2008.

Le superfici agricole italiane hanno visto neglitiml 70 anni a causa
dell'intensificazione delle attivita agricole unargita netta di carbonio organico pari al
39% che corrisponde a una perdita totale di ci@ [t C pari a 18 Mt C@eg/anno.
Stime condotte a livello nazionale hanno stabiittee una considerevole quota di
carbonio accumulato annualmente € costituita dsidwe colturali (18,8 Tg di C, a
livello mondiale 3 Gt) che permettono di mantengrearbonio organico a livelli
prossimo all’equilibrio (Lugato et al., 2008, Marat al. 2006).

La gestione agronomica delle superfici risulta essaltamente incidente sulla
ripartizione del carbonio tra prodotti raccolti esidui e dovra sempre piu indirizzarsi
verso il mantenimento di una copertura vegetalempaente (Tab. 18; Fig. 27).

L’integrazione e la sinergia di razionali praticligronomiche puo assicurare I'aumento
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del carbonio organico nel suolo, riducendo le eimmssdirette (combustibili fossili) e
indirette (per l'intensificazione dell’'umificaziopeispetto alle tecniche convenzionali,

oltre ad aumentare la biodiversita e, dunque,ddieaza dell’'agro-ecosistema.

Carbon stock change R
in living biomass — chang'e in dead ::d:;'?gzt;::‘d;o“s Total Total
Increase |Decrease change organic matter
Mt C Mt C Mt CO3z

1990 19,5 -15,2 4,3 0,7 6,4 14 41,9
1991 19,7 -12,1 7.7 1,2 7.2 16,0 58,8
1992 20,0 -12,7 7.3 1,2 7.1 15,5 57,0
1993 20,2 -15,7 45 0,8 6.4 11,7 429
1994 20,4 -13,1 7.4 1,2 7,1 15,7 57,5
1995 20,7 -12.4 8,3 1,3 7.3 16,8 61,8
1996 20,9 -12,8 8,1 1,3 7,3 16,7 61,1
1997 21,1 -15,1 6,0 1,0 6.8 13.8 50,6
1998 21,3 -15,7 5,6 0,9 6,7 13.3 48,8
1999 21,5 -14,5 71 1,2 7,0 15,3 56,0
2000 21.8 -15.0 6.8 1.1 7.0 14.9 54,5
2001 22,0 -13,6 84 1,3 7.3 17,1 62,6
2002 222 -12,8 94 1,5 7,6 18,4 67,6
2003 224 -14.7 7.7 1.2 7.2 16.1 59,2
2004 22,7 -13,7 9,0 1.4 7.5 17.8 654
2005 229 -13,6 9,2 1,4 7,5 18,2 66,7
2006 23,1 -13,8 9,3 1,4 7,5 18,3 67,0
2007 23,3 -18,3 5,0 0,9 6,6 12,5 46,0
2008 235 -15,0 8,5 1,3 7.4 17,2 63,1
2009 23,5 -14.4 9.0 1,4 7.3 17,7 65,0

Tab. 18 — Carbonio stoccato in biomasse legnodis sestanza organica e nei suoli
agricoli (fonte ISPRA). Valori provenienti da molilali stima del carbonio ( For-est,
Gain-Loss Method e Stock-Difference Method) basalla metodologia IPCC
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Fig. 27 — Ripartizione percentuale del carboniodieersi ordinamenti colturali. ResnH
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CAPITOLO V — REALTA' AGRICOLA VENETA

5.1 Superfici agricole e livelli di carbonio organio

Il comparto agricolo Veneto rappresenta un settnodto importante per I'economia
regionale e nazionale considerata la grande vadiepgodotti di qualita e I'estensione
del territorio a essa dedicata (oltre il 57% dsllgerficie totale). La rimanente quota
regionale e destinata a superfici boscate e/o aribseminaturali (circa 29%) e a
superficie urbana/industriale/infrastrutturale @il 7%) (CORINE-Land-Cover 2000).

In merito alle superfici agricole, la regione Vemgiresenta una superficie agricola
utilizzata (SAU) di circa 810.000 ettari. Il 7% djuesta superficie € gestita da
microaziende di dimensione inferiore a 1 ha proddoeil 3% del valore aggiunto
mentre piu di 220.000 ettari sono gestite da aBendgrado di produrre piu del 50%
del valore aggiunto (Regione Veneto, 2013).

Anche in Veneto si conferma quindi quanto gia ewkigto in molte altre regioni
Italiane ovvero che, rispetto al 2000, € diminuitaeaumero di aziende agricole e
zootecniche (-32,4%) con conseguente innalzamezita 8AU media (+ 44,2%) a 6,8
ettari (7,9 ettari a livello nazionale). Oltre uthaeo in meno rispetto al dato nazionale e
abbondantemente al di sotto dell'andamento nelfiemedel Nord come la Lombardia
(18 ettari), Piemonte (oltre 15 ettari) ed Emiliankagna (sopra i 14) e Friuli (10 ettari).
Analizzando questo trend emerge che negli ultimaBfi si sono perse la meta delle
aziende venete ma solamente I'11% della SAU, pdrioire 100 mila ettari di
superficie coltivabile. Territorialmente la perditeaggiore di aziende, considerando la
variazione tra il 2000 ed il 2010, si concentra c@nuni della zona pedemontana e
montana delle province di Vicenza, Treviso e Bailun

La mortalita delle aziende venete si &€ concensapaattutto nelle classi di dimensione
piu piccole: esaminando il fenomeno per classeAdl §i appartenenza, si nota come
solo negli ultimi 10 anni le aziende con meno diettaro si siano piu che dimezzate ed
e solamente in classi di SAU superiori ai 20 ettdie vediamo un trend positivo di
crescita (Regione Veneto, 2013).

Nonostante questi continui cambiamenti, infattirnp@ngono quelle caratteristiche

tipiche di polverizzazione dell’agricoltura venela:aziende con meno di 5 ettari sono
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qguasi i tre quarti del totale ed occupano meno20éb della SAU regionale, mentre le

aziende agricole sopra i 50 ettari rappresentanmomeéel 2% del totale

rappresentano quasi un terzo degli oltre 800mitaiegtegistrati nel 2010.

ma

Superficie Agricola Utilizzata (SAU)
2010 2000 Variazione Variazione
assoluta percentuale
Verona 171.826 177.347 -5.521 -3,1
Vicenza 92.854 113.801 -20.947 -18,4
Belluno 45.946 52.815 -6.869 -13,0
Treviso 127.230 138.149 -10.918 -7,9
Venezia 113.303 119.836 -6.533 -5,5
Padova 135.418 135.363 55 0,0
Rovigo 119.742 113.965 5.777 51
VENETO 806.319 851.276 -44.956 -5,3
ITALIA 12.885.186 13.183.407 -298.221 -2,3

Tab. 19 — Superficie Agricola Utilizzata ripartpar provincie venete.

Fonte: Elaborazioni Regione Veneto - Direzionee®st Statistico Regionale su dati 6°
(provvisori) e 5° Censimento Generale dell’Agrioodt

Nell’'ultimo trentennio, gli orientamenti produttigono rimasti pressoché invariati: piu

di due terzi della superficie delle aziende vermetiedicata ai seminativi (Tab. 20), con

un leggero aumento a scapito soprattutto dellarBojea prati e pascoli che passa dal

21% del 1982 al 16% del 2010; le coltivazioni legmodi cui la parte del leone la fa

certamente la vite coprendone quasi i tre quamnamgono stabili in rapporto

percentuale alla totalita della SAU.

Seminativi

Numero di Aziende Superfici (ha)

2010 2000 2010 2000
Verona 8.686 12.001 96.573 97.755
Vicenza 10.856 16.285 52.360 56.099
Belluno 1.058 3.408 4,143 5.153
Treviso 21.665 29.817 78.886 85.484
Venezia 15.413 21.987 103.524 108.543
Padova 27.817 35.551 116.985 116.626
Rovigo 7.395 9.955 115.575 109.955

VENETO 92.890 129.004 568.046 579.615

ITALIA 834.650 1.273.567 7.014.892 7.284.408

Tab. 20 — Numero di aziende e superfici destinageminativo - Elaborazioni Regione
Veneto - Direzione Sistema Statistico Regionaldau6° (provvisori) e 5° Censimento
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A livello regionale, cosi come in altre realta agte italiane, la dotazione di uno dei
principali indicatori della fertilita di un suoloome il carbonio organico, strettamente
legato alla parametrizzazione della sostanza ocgamisulta essere non ottimale, in
particolare, in pianura padana dove il 40-80% dg&iehi esaminati viene considerato
scarsamente dotato di sostanza organica.

Anche in Veneto quindi, cosi come per altre regitadiana ad alta vocazione agricola,
l'intensificazione colturale ha provocato un deceewo del contenuto di carbonio
organico (CO) nel suolo tanto che sono ben 155m@o nei quali almeno il 50% del
loro territorio ha un contenuto di sostanza orgamideriore al 2% (ARPAV, 2008).
Analisi condotte da ARPAYV sui primi 30 cm di suokyidenziano che circa il 17-18%
della superficie territoriale di pianura contieneqgtita di sostanza organica molto basse
(inferiori a 1% come previsto dal Regolamento 1882COM (2006) 232) e quasi i 2/3
del territorio di pianura presentano valori megiazo meno del 20% restante presenta
una situazione abbastanza buona.

La distribuzione geografica sembra riflettere indm@reponderante le caratteristiche
morfologiche e pedologiche. | valori piu bassi isicontrano soprattutto nella parte
meridionale (Fig. 28), dove sono prevalenti terr@hielevato contenuto sabbioso e nei
dossi in corrispondenza degli alvei fluviali detlana centrale della pianura.

Analisi della superfici Venete in termini di carbonio organico
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Fig. 28 —Percentuale della superficie provinciale nelle dieeclassi di contenuto di
carbonio organico (%) nei primi 30 cm di sudfente ARPAV 2010
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La riduzione degli allevamenti e la diffusione defhonocoltura maidicola, potrebbero
aver accentuato il fenomeno. Infatti, le zone ches@ntano le concentrazioni minori
sono in aree di pianura, laddove l'uso agricolemsivo senza apporti di sostanze
organiche per mezzo di deiezioni zootecniche a altmmendanti, e soprattutto in
presenza di suoli a tessitura grossolana, portsitai@mente ad una progressiva
riduzione del carbonio organico del suolo fino adimite minimo di equilibrio.

Le province che hanno la maggior presenza di swolidotazione di carbonio organico
basso (< 1%) sono Rovigo, Verona, Venezia e Padiovapposto il bellunese presenta
i suoli con la piu alta dotazione in carbonio oigar(Fig. 29) (ARPAV 2010).

La conoscenza e il continuo monitoraggio del cami@ndi carbonio organico
rappresentano anche la base di partenza per stdhilconsistenza del ruolo che i suoli
veneti possono avere nello stoccaggio dell'anidoddonica, e quindi nella riduzione
dell'effetto serra principalmente responsabilea®nbiamenti climatici (ARPAV 2010)

Carbonio organico (%)

B o--
1-2
2-5

Fig. 29 — Rappresentazione relativa alla rilevazioerritoriale di carbonio organico
espresso in percentuale. Profondita di indagin® 6a3. Fonte ARPAV 2010.
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5.2 L’introduzione delle Misure Agro - ambientali

Secondo quanto stabilito dalla programmazione eapppagamenti Agro - ambientali,
perseguono l'obiettivo di favorire una gestione tsoiile dei terreni agricoli, in
particolare promuovendo la salvaguardia delle sisadriche, la tutela della risorsa
suolo, la salvaguardia e la valorizzazione deltadiviersita, del paesaggio agrario e il
miglioramento della qualita dell’aria.

Il perseguimento di tali obiettivi, promuovendo wrascita sostenibile, contribuisce da
un lato ad accrescere la competitivita e la coesisociale del sistema regionale e
dall'altro a migliorare il livello di fertilita desuoli europei.

Le Misure Agro-ambientali inducono quindi effettiraplessi sul suolo e piu in generale

sull’agrosistema non sempre di facile individuae@quantificazione.

Fra le diverse Sottomisure quella dedicata all'&mpgione delle tecniche di AC, tende a
modificare il suolo attraverso percorsi, in parteedsi da quelli dell’agrosistema

convenzionale e piu simili a quelli tipici deglicststemi naturali.

In particolare, il mantenimento in superficie desiduo colturale e la preservazione del
profilo del terreno che esclude la possibilita dieguire anche un solo parziale
interramento, generano dinamiche chimico-fisicheoprattutto biologiche sul e nel

suolo diverse rispetto alle altre Sottomisure dmtéicper lo piu a correttivi di una

agricoltura piu convenzionale.

Le lavorazioni basate su aratura tendono infattoatituire uno strato di terreno

omogeneo per caratteristiche chimico-fisiche edgimhe di profondita pari a quella

della lavorazione. NellAC (attuata mediante sems&nasodo) e nei prati stabili puo

costituirsi in tempi anche relativamente brevi urmadiente nelle caratteristiche

agronomiche lungo il profilo verticale del suolod £sempio il contenuto di sostanza
organica tende a ridursi col progredire della pndfta ed € massimo in prossimita della
superficie.

Nel contesto agronomico del Veneto, per lo piuttarazato da suoli con contenuti di

sostanza organica molto bassi, il parametro chelionpgo riassumere le variazioni

indotte sul suolo dalle Misure Agroambientali €dintenuto di sostanza organica (Soll

Organic Matter — SOM) in quanto in relazione ad goa variazione si modificano
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aspetti fondamentali della fertilita e coltivatdlitlei suoli agrari e, piu in generale, della
gualita e produttivita dell’ecosistema agricolo.
A titolo esemplificativo e certo non esaustivo, ssintetizzano gli effetti che una

variazione positiva nel contenuto di sostanza aogamel suolo puo determinare.

Climate changeta sostanza organica nel suolo sottrae carboriarabbsfera
- Incremento dello stock di carbonio immobilizzatd solo;
- Incremento la complessita del ciclo del carbonio;

- Incremento dell’attivita microbiologica;

Fertilizzazione colturale:la sostanza organica incide positivamente sulltispe

nutrizionale delle colture agrarie

- Preserva gli elementi dalla loro dispersione nelbgéente, mantenendoli all'interno
dello strato esplorato dall’apparato radicale.

- Riduzione della dispersione nell’ambiente (fenonwisciviazione, run-off);

- Rende disponibili i nutrienti, attraverso procdsisichimici (mineralizzazione, etc.),
in periodi nei quali e possibile 'attivita vegetet;

- Aumenta la capacita di scambio cationico (CSC)gmatd ad una maggiore e piu

equilibrata disponibilita di elementi nutritivi aliterno della soluzione circolante;

Biodiversita:la sostanza organica € la base della catena trodicsuolo

- Substrato per lo sviluppo e fonte alimentare paronganismi tellurici;

Erosione:la sostanza organica ¢ il “legante” degli aggredjeterreno:

v' Maggiore stabilita della struttura del suolo;

v Protezione del suolo quando il residuo colturdkseiato in superficie;

v' Protezione dall’erosione idrica mediante I'attenaag dell’energia cinetica della
goccia di pioggia e il rallentamento dello scornttte superficiale dell'acqua con
conseguente riduzione del trasporto solido.

v' Protezione dall’erosione eolica, una problematmt#ostimata nelle aree di bonifica

Transitabilita e lavorabilita dei sualila sostanza organica conferisce
- Maggiore resistenza al compattamento.

- Aumento dell'intervallo di contenuto d’acqua (stdidempera).
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5.2.1 La Misura 214/i del PSR del Veneto 2007 — 201

A livello nazionale, la Regione Veneto e stata tanp regione a predisporre una
apposita misura per la promozione di una gestiayre-eompatibile delle superfici
agricole. Infatti, all'interno del Programma di #nxipo Rurale del Veneto 2007-2013 e
stata redata la misura 214/i con le azioni 1 ee? favorire la diffusione della gestione
agronomica del suolo secondo i criteri del’AC, y@dendo la corresponsione di un
contributo di 400,00 €/ha per le aziende che vriadeno.

L’'azione 1 della misura 214/i prevede l'adoziondl'A€, la quale comprende un
sistema di pratiche agronomiche finalizzate a dimnen i processi di degradazione
strutturale del terreno coltivato e ad aumentarealzacita di conservazione dell’acqua
nel profilo. Tali tecniche colturali sono promogsal’ottica del mantenimento e della
tutela della risorsa suolo, perseguendo altresctipo di ridurre le emissioni di gas
serra in atmosfera. In tale contesto, la seminacglo, che rappresenta una modalita
molto incisiva di AC, e che viene proposta in vetlasiva nell’azione, definisce un
percorso “virtuoso”, nelllambito di interventi mtraalla riduzione di gas ad effetto
serra, grazie alle ridotte esigenze energetichie delmazioni colturali che richiede e
alla capacita di preservare gli stock di carboniel duolo, diversamente dalle
lavorazione meccaniche tradizionali, che carattanp il contesto dell'ordinarieta
operativa per le superfici a seminativo.

L’'impegno delle aziende agricole consiste nell’salat tecniche conservative su almeno
il 25% della superficie aziendale con un minimd dia e mantenuto per almeno 5 anni.
Obbligatorio adottare la tecnica della semina sUdossenza alterarne la struttura pre-
esistente, salvo una fascia ristretta dalla larghei 8-10 cm ed una profondita di 6-8
cm in corrispondenza di ogni fila di semina. Il idto di inversione degli strati del
profilo attivo del terreno richiede inevitabilmente modello di successione colturale
rispettoso dei criteri del’AC, ovvero prevedendaternanza di cereali autunno vernini
0 colza/altre crucifere, mais e soia.

E condizione obbligatoria il divieto di riseminallaumedesima superficie del mais, in
qualita di coltura principale, per due anni consigce la trinciatura dei residui colturali
della coltura seminativa principale del mais, quelwon raccolto allo stato ceroso.

In ogni caso vanno mantenuti in loco tutti i residalturali e le stoppie delle colture

seminative principali (mais, soia, frumento, colzagondo la tecnica del mulching.
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Deve essere assicurata la copertura continuativatedleeno durante tutto I'arco
dell'anno, attraverso la semina, successivameideratcolta della coltura seminativa
principale, di: erbai primaverili - estivi (erbantercalari di graminacee oppure da
miscugli di graminacee ed altre specie), di cumgngssa la raccolta, oppure di cover
crops autunno-vernini costituite in prevalenzapgecge erbacee graminacee.

Le tipologie di specie erbacee adottabili come cos®ps sono: Sulla,Lupinella,
Dactylis glomerata, Loietto o altre graminaceefodfii, crucifere (Rafano, Senape,
Brassica, Facelia, tranne in precessione al mach@gossono determinare allelopatie).
Solamente a fine ciclo della cover crops & permesswia esclusiva, 'utilizzo di
disseccanti totali per la sua devitalizzazione lipiearmente e in modo funzionale
all'avvio delle operazioni di semina primaverildldecoltura principale successiva.
Durante la stagione vegetativa della coltura ppalg, la somministrazione di azoto e
fosforo deve avvenire in modo frazionato e localtnz con analogo riferimento anche
per quanto riguarda gli interventi di controllo ldahfestanti sulla coltura principale.
L’analisi chimico-fisica dei terreni (suddivise pappezzamenti) deve avere cadenza
annuale, al fine di stabilire il loro grado di attline all’attivazione delle tecniche di non
lavorazione e di monitorarne successivamente irsocati impegno i parametri,
riportandoli nell'apposito registro degli intervenolturali.

A cadenza mensile occorre redigere il registroidatgrventi colturali, che, per quanto
riguarda ciascuna annualita dellimpegno quinquéennanclude: o i risultati delle
analisi chimiche del terreno, sulle superfici adi@nsottoposte ad impegno, o la coltura
seminativa principale, gli erbai primaverili/estivile colture di copertura (cover crops)
adottate negli appezzamenti ad impegno; o infiaeldte di semina, di fertilizzazione e
dei trattamenti con agrofarmaci e di devitalizzaeiaelle cover crops.

In casi giustificati da condizioni pedoclimaticharficolarmente sfavorevoli (presenza
di anossia radicale, eccessivo compattamento o& suevidenti fenomeni di ristagno)
e preliminarmente comunicati dall'agricoltore e aidzati possono essere adottate

tecniche di non lavorazione profonda mediante l'disdecompattatori.

L’azione 2 riconosce pagamenti agro-ambientali &llqusuccessioni colturali che
vanno a favorire la diminuzione del trend della cantrazione di nitrati rilevati nelle
acque superficiali e di falda, monitorati sul temio della Regione del Veneto.

Tali successioni colturali, infatti, presentano i@enmdamenti di particolare valore nel

mantenimento della qualita della risorsa idricacpéi siano contraddistinti dalla
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possibilita di ampliare il periodo di attivita radie delle colture, inteso come un “filtro
naturale” dell'azoto presente nella soluzione dante del terreno. Inoltre, mediante
l'introduzione di cover crops nella successioneurale, si propone la copertura dei
terreni agrari anche nei periodi di minore attiwigetativa, consentendo di ridurre i
potenziali rilasci in falda dei nutrienti, e, peéral ottimizzando la disponibilita della
risorsa idrica nel profilo dello strato attivo detreno.

E obbligo dellazienda agricola applicare successigolturali che prevedano
l'alternanza di cereali autunno-vernini o colza&ltrucifere o altre colture erbacee
autunno vernine, mais, soia, barbabietola. Comtureolprincipale si potra adottare:
mais 0 sorgo; soia; cereali autunno vernini, calba crucifere o altre colture autunno
vernine; bietola da zucchero o da foraggio. La sandii cereali autunno-vernini, colza
o altre colture erbacee dovra avvenire per almeaon2nei 5 di impegno.

Le cover crops autunno vernine (costituite in plewza da specie erbacee graminacee)
dovranno essere seminate almeno 3 volte nei 5canmpegno, in successione a mais,
sorgo, soia, barbabietola, qualora tali superfsi mengano direttamente riutilizzate per
la semina autunnale di frumento, altri cereali antuvernini, colza ravizzone/altre
crucifere o altre colture erbacee autunno invernali

Le tipologie di specie erbacee adottabili per careps sono: sulla, lupinella, Dactylis
glomerata, loietto o altre tipologie di graminacaépgli, crucifere (Rafano, Senape,
Brassica, Facelia, tranne in precessione al machgaleterminano allelopatie radicali).
Non é concesso I'utilizzo sulle cover crops di aldipo di fertilizzante, né effluenti
zootecnici, né concimi di sintesi chimica, né pileBtosanitari o diserbanti.

Il sovescio delle cover crops dovra avvenire esadusente prima della semina della
coltura principale successiva.

La semina di erbai primaverili - estivi dovra avirerper almeno due anni sui cinque di
impegno in successione a cereali autunno-vernizaaravizzone/altre crucifere o altre
colture erbacee autunno invernali, al fine di assie la copertura continuativa della
superficie arativa durante il periodo di intensaenalizzazione della sostanza organica.
Annualmente dovra essere effettuata un analisiaaralnimico-fisica dei terreni al fine

di determinarne le dotazioni nutrizionali nel pelead’impegno.

Entrambe le azioni intervengono quindi sul cicldlalsostanza organica con riflessi
positivi sul contenuto di carbonio organico del Isygpotenzialmente elevati per

'azione 1, minori, ma gia ampiamente verificaty ffazione 2.
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Si pud notare poi come l'azione 1 contenga anchgritecipali prescrizioni virtuose
proprie dell'azione 2, con la non trascurabile efiénza dell'impossibilita di effettuare
I'incorporazione nel suolo della vegetazione erdsiduo.

Fra gli obiettivi specifici del PSR perseguiti daflione 1, vi € anche la riduzione delle
emissioni di gas a effetto serra (GHG) mediantedpacita da molti riconosciuta di
preservare (0o aumentare) gli stock di carbonicsdelo e attraverso la contrazione delle
esigenze energetiche di coltivazione.

In particolare, I'azione 1 riduce fortemente i ¢cqar la lavorazione del suolo e, almeno
in linea teorica, conduce ad una contrazione debismgni energetici derivanti
dall'impiego di agrochimici.

La preservazione o l'incremento del contenuto dibgaio organico nel suolo e
riconducibile a diversi fattori che, a seconda aletondizioni, possono assumere
intensita diverse. Va innanzitutto riconosciutoffétto positivo prodotto dalla non
lavorazione del terreno che evita la perdita dibcaio organico dovuta ad una
eccessiva ossigenazione. Un secondo fattore, aobsto di difficile valutazione su
scala territoriale, e legato alla diversa gestidekresiduo vegetale, che in nessun caso
prevede linterramento. Un terzo aspetto € legdton@evole incremento della
disponibilita di residui dovuti al divieto di aspazione (vietata dunque la raccolta della
paglia di cereale) e all'impiego di erbai primalieri estivi e cover crops, e alla
diversificazione tipologica del residuo imputakaléa rotazione delle colture.

L'ultimo aspetto € legato allaumento della biodsiga nello strato attivo e piu
superficiale del terreno dalla quale dipende laftmanazione della grande quantita di
biomassa resa disponibile dal percorso gestiomrakeptto dalla misura.

Terreni soggetti per decenni ad una gestione canweale, raramente dispongono di un
set-up micro e macro-biologico adeguato alle nuesigenze. Questo, secondo alcuni,
spiega le difficolta che si incontrano nell’implemt@zione di questo sistema di gestione
e gli insuccessi.

La necessita di garantire un periodo adeguato geohversione ecologica dell'agro-
ecosistema e uno dei motivi che dovrebbero comsgljli enti preposti a reiterare sugli
stessi terreni misure che prevedano un sostegnooetoo per questa modalita di
produzione. Nelle aree geografiche dove questersssidi gestione ha riscosso maggior
successo, prima fra tutti il Sud America, i suolioyenivano da una gestione
convenzionale che prevedeva lavorazioni decisamemd@o intense, con un uso

dell'aratro saltuario, di quelle tipiche della Rexge Veneto.
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Appare evidente che iniziato questo percorso v&tubisogna dare la possibilita di
completarlo, perché solo cosi il sistema si potiérmare e consolidare come modello
di gestione economicamente sostenibile.

Le superfici oggetto d’impegno, ricadono quasi rateente in pianura, e presentano

una discreta variabilita colturale come evidenzdsdbta tabella sottostante (Tab.21).

c Superficie | Superficie| Superficie | Superficie | Superficie
olture o , .
sottomisura 214/i | N Pianura | in collina | montagna | totale totale
(ha) (ha) (ha) (ha) (%)

Barbabietola da 44.4 i i 44.4 13
zucchero
Cereali, A.V. minori 53,7 - - 53,7 1,6
Cereali, Grano duro 127,3 - - 127,3 3,8
Cereali, Grano Tenero 839,9 1,0 - 840,9 25,4
Cereali, Mais 768,6 - - 768,6 23,2
Cereali, Orzo 63,2 - - 63,2 19
Colza e ravizzone 77,9 - - 77,9 2,4
Soia 1.292,0 - - 1.292,0 39,0
Sorgo 26,4 - - 26,4 0,8
Girasole e alt.re 208 i i 208 0.6
colture minori

Totale 3.314 1 - 3.315 100

Tab. 21 — Ripartizione colturale delle superficpmgnate misura PSR 214/i.

L’'analisi colturale per “azione” consente di apm@z gli effetti prodotti sulle scelte

(Tab. 22).

Colture presenti nella sottomisura | SIS L, | AEIENE 2] SITEEIEE T

(ha) (ha) (ha)

Barbabietola da zucchero - 44 .4 44,4
Cereali, autunno vernini minori 14,1 39,6 53,7
Cereali, Grano duro 103,0 24,4 127,3
Cereali, Grano Tenero 567,3 273,6 840,9
Cereali, Mais 253,2 515,4 768,6
Cereali, Orzo 46,5 16,7 63,2
Colza e ravizzone 49,4 28,5 77,9
Soia 1.012,9 279,1 1.292,0
Sorgo 23,2 3,1 26,4
Girasole e colture minori 18,4 2,4 20,8
Totale 2.088 1.227 3.315

Tab. 22 — Ripartizione delle superfici tra azionedlazione 2 afferenti alla misura PSR

2141,

137




5.2.2 Aspetti tecnico-economici relativi alla Misua 214/i — Azione 1

L'obiettivo dell’AC é guello di promuovere una gestione compatibilegateéno agrario
ottimizzando l'uso delle riserve fossili e contrdmdo a ridurre il depauperamento della
sostanza organica attraverso la non-lavorazione teteno e favorendo |l
rimescolamento naturale degli strati del profiloemtlusiva opera della fauna tellurica,
degli apparati radicali delle piante e dei micrarigeni presenti nel terreno (Regione
Veneto, 2011).

Da un punto di vista tecnico-economico, lo svilupgela Misura 214/i — azione 1 e
partito dall'affermata consapevolezza che l'introidne delle tecniche riconducibili
al’AC nei contesti arativi tradizionali che caeizzano l'ordinarieta operativa nella
Regione Veneto, pud essere attuata attraversoi 8lismte, ciascuna delle quali puo
presentare durata pluriennale.

Inizialmente, infatti, viene interrotta la lavorame tradizionale, sostituendola con la
semina su sodo, abbinata al mulching, alla seminarlthi e di cover crops, che
comporta una Iiniziale flessione altamente signifiea delle rese (Fig. 30, in
corrispondenza degli anni 1 e 2).

A guesta prima fase segue una seconda (Fig. @riispondenza degli anni da 2 a 4),
nella quale si assiste ad un miglioramento progrestelle condizioni del suolo e della
fertilitd, grazie alla sostanza organica mineraiazprodotta dalla decomposizione dei
residui colturali rimasti a copertura delle supgrfoltivate o prodotta dalle cover crops.
Durante la terza fase (Fig. 30, in corrispondeneglidanni da 4 a 5) é possibile
reintrodurre progressivamente rotazioni colturak stabilizzino le produzioni e le rese
aziendali, fino al raggiungimento e al mantenimemtell'equilibrio colturale ed
ambientale, che generalmente avviene non prima desto/settimo anno
dallintroduzione della tecnica. In tal modo, si Il riflesso una diminuzione
progressiva delle sostanze chimiche convenziondbmetilizzate per il controllo
fitosanitario e di specie infestanti.

L’Azione 1 della misura 214/i e, pertanto, volta acctompagnare I'agricoltore nella
fase di transizione sopra descritta, nel primoqekriquinquennale, al fine di permettere
il riconoscimento dei maggiori costi e dei mancatditi derivanti dall’adozione di tale
sistema colturale almeno fino al raggiungimentoledelondizioni agronomiche e

pedologiche del nuovo equilibrio (Regione Venettl D).
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Transition phases - Conventional to conservation agriculture

Phase 4
Production
———
Phase 3 — (output)
e e | H111] Total Profit
Phase 2 ra
rd
e pa
S Phase 1 /4///
s /é .

/ 3 6 7 Years

First phase: improvement of tillage techniques; second phase: improvement of soil conditions and fertility; third phase: diversification
of cropping pattern; fourth phase: the integrated farming system is functioning smoothly
Source: FAO, 2004

Fig. 30 — Costi relativi alla fase di transizion&dtressing SOIL degradation in EU
agricolture: relevant processes, practices, andges.” (Regione Veneto, 2011).

La misura 214/i, nell’Azione 1, si concretizza, ta@to, nell'adozione di un insieme di
pratiche agronomiche conservative, costituite oe€rimento dicover crops,erbai
primaverili-estivi e gestioni dei residui colturain specifiche colture seminative,
provocando il minimo disturbo possibile al profidtel suolo, senza inversione degli
strati, e intervenendo nel controllo selettivo éafifestanti (Regione Veneto, 2011).
La caratteristica principale di tale tecnica e,aitif la presenza di una copertura
vegetale, viva 0 morta, permanente o semipermanehé&fornisca nutrimento per la
comunita biotica del suolo (microrganismi, lombrich con l'aiuto, soprattutto nella
fase di transizione dai metodi di coltivazione cemzionali, di mezzi tecnici
(agrofarmaci e fertilizzanti), che vengono impiégiazionati, in dosi ed epoche
appropriate.
L’'insieme delle tecniche colturali sopra descrigienerano alcuni costi aggiuntivi e
spiccati mancati redditi, nel periodo di transiapmispetto alle tecniche agronomiche
convenzionali (Regione Veneto, 2011).
In particolare, € stato conteggiato nel calcoloneooico di determinazione del premio
che:
- La resa areica delle colture agrarie tende a cmntraansitoriamente, anche in
modo significativo e direttamente proporzionale e all caratteristiche

biologico/fenologiche delle colture seminative patte (la riduzione e
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particolarmente elevata laddove manca la capacigcakestimento da parte delle
colture [mais]). Il cambiamento della gestione tdgteno comporta una riduzione,
almeno nei primi 5 anni di adozione delle tecniclo@servative della resa della
coltivazione, che puo0 arrivare anche a una medial8e20% delle produzioni
ottenibili con metodi convenzionali, consideralivelli di produttivita anche molto

elevati raggiunti nelle aree seminative vocate\igieto.

L'impiego di nuove macchine operatrici e delle telea dellAC determinano un
numero inferiore di operazioni meccaniche sulleesfi@ coltivate, che si traducono
in una diminuzione dei costi delle operazioni edum risparmio di combustibile

fossile;

Il frazionamento degli interventi di somministrazelocalizzata di azoto e fosforo e
qguelli di controllo delle infestanti nel periodo diansizione determinano un
aumento di costi che non e bilanciato dall'incretoepotenziale di produttivita
originato dalla maggior efficienza della localizza® azoto, fosforo e agrofarmaci,
in quanto le colture risentono in maniera prevaedelle variate condizioni
biologiche e pedologiche che caratterizzano ilquridi transizione dalla gestione

con tecniche convenzionali;

Le operazioni di trinciatura dei residui colturaleterminano maggiori costi in
guanto si tratta di operazioni non ordinariamenféetmate nelle tecniche
convenzionali (peraltro, la rendicontazione ecormmami ne tiene conto

esclusivamente qualora presente la coltura del)mais

L'introduzione dicover cropse un costo aggiuntivo per I'azienda, tanto piu khe
colture di copertura autunno-vernine sono soggettérattamento disseccante
all'inizio della primavera, al fine di rendere piske la formazione di biocanali che
permettono I'approfondimento radicale delle coltude nuova semina e |l
trasferimento dell’'umidita alle diverse profonditiel profilo. Tali operazioni di
contenimento dell'infestante tramite disseccantligisultano fondamentali poiché
inizialmente I'ambiente risponde pedologico rispenohcrementando in modo
esponenziale la germinabilita delle infestanti elismate sulla superficie del suolo,

che trovano le condizioni ambientali stimolantideo germinazione.
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Prima della descrizione analitica delle singoleiwticcosto e di mancato reddito, va
specificato che le tecniche di AC, rispetto alleniehe di Agricoltura Convenzionale,
prevedono necessariamente I'applicazione di un tlmode successione colturale, che

presenta l'alternanza, come colture principaliaetitazione, di cereali autunno-vernini

0 colza, mais e soia (Tab. 23).

Agricoltura Convenzionale Agricoltura Conservativa
Anno Coltura Coltura
1 Frumento Frumento
2 Mais Mais
3 Soia Soia
4 Mais Frumento
5 Mais Mais

Tab. 23 — Confronto tra differenti tipologie di sessione colturale riscontrabili
nell'ambito dell’Agricoltura Convenzionale e conadlozione delle tecniche di
Agricoltura Conservativa (Regione Veneto, 2011).

Ognuna delle colture riportate in tabella 24 étthraente correlata a costi specifici e
margini lordi differenziati. Pertanto, la quantdi@one delle maggiori spese e dei
mancati redditi tiene necessariamente conto, mellieo dellimpegno quinquennale,
dell'incidenza relativa di tali voci nella deterrazione finale del pagamento.

Infatti, come esplicitato, la frequenza delle cadtyresenti in successione incide sul

peso relativo dei costi e dei margini lordi, nettlaito del quinquennio di impegno.

Agricoltura - :
Anno Ve Agricoltura Conservativa
Margine Margine | Cover Costi .CO.StO
.. .| trinclatura
Coltura lordo Coltura lordo | Crops| aggiuntivi (E)
(A) (B) (€) (D)
1 Frumento 547 Frumento 526 0 74 0
2 Mais 721 Mais 573 232 74 54
3 Soia 577 Soia 545 237 74 0
4 Mais 721 Frumentg 526 0 74 0
5 Mais 721 Mais 573 232 74 54
Media | | 657 | 548 | 139 74 22
Margine Lordo (A — B) (€/ha) | 109
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Costo Cover-crops (€/ha) 139
Costi aggiuntivi Azione 1 (€/ha)

- Distribuzione frazionata e localizzata di azot@sféro 31
- Frazionamento degli interventi di controllo infegia 43
Costo trinciatura (€/ha) 22
Costi di transazione ( €/ha)

- Costo annuale presentazione domanda 3

- Costo gestione domanda per ettaro 24
- Costo annuale registro interventi 3

- Costo annuale analisi chimico-fisica terreno 26
TOTALE 400 €

Tab. 24 — Esempio di successione colturale e dkitivie costi/mancati redditi
nellambito dellimpegno quinquennale. Confronto rigltura convenzionale e
Agricoltura conservativa (Regione Veneto, 2011).

L'alternanza delle colture in successione nel quémio di impegno si traduce nel
valore medio quinquennale di margine lordo ripartat calce in corrispondenza del
rigo “media”. La differenza tra il margine lordo die della tradizionale gestione
aziendale rispetto a quello realizzabile con I'aggadione dell’AC, nonché la differenza
dei costi di realizzazione delle cover crops, detibnamento degli input di fertilizzanti
e agrofarmaci, di trinciatura degli stocchi di mdgualora presente) e dei costi
aggiuntivi e di transazione concorrono alla deteamione del pagamento per unita di

superficie pari a 400€/ha (Regione Veneto, 2011).

Analisi della differenziazione del Pagamento Agrbantale tra gli ambiti di pianura e

collina (Istat)

Al fine di evitare una sovracompensazione del pagdm riconosciuto fra ambiti
diversamente produttivi della Regione del Venetcstato tenuto conto anche della
diversificazione tra resa e costi delle operazamiiurali rilevata per le zone di pianura
e le corrispondenti rese e costi rilevati per Ieezdi collina (mediante valori ISTAT).

In entrambe le zone, sono stati determinati i nmardprdi che differenziano le
redditivita delle tecniche convenzionali e delleniehe di AC, i costi specifici delle
operazioni attuate attraverso tutti gli impegnivise dall’Azione 1.

Il conteggio effettuato ha tenuto conto dei divensirgini lordi originati sia in pianura

che in collina, sulla base della distinta bancaREEA di riferimento per il quadriennio
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2001- 2004. E stato inoltre tenuto conto quindialdifferenziazione di resa colturale

dei medesimi seminativi in entrambe le aree ogg#itiodagine nel quadriennio 2001-

2004 di riferimento (Regione Veneto, 2011).

Infine, e stata valutata la diversa incidenza de#trosita delle operazioni meccaniche
(nel caso della collina richiedono tempi leggermeesuiperiori al fine di assicurare, da
un lato, il rispetto dei dovuti requisiti di sicaza da parte degli operatori, dall’altro,

della maggiore parcellizzazione fondiaria delle estipi, che costringono a maggiori

tempi morti nel raggiungimento dei corpi fondiaziendali in collina).

Per quanto attiene la differenziazione territordilepplicazione dell’Azione 1 (Tab. 25)

si riportano le singole voci che verranno di segulettagliate e descritte e che
concorrono alla determinazione dei rispettivi vattel pagamento per ettaro.

Nei due casi distinti la quantificazione compleasigtel pagamento per ettaro di
superficie in collina ISTAT risulta pari a 411 eultta, che corrisponde ad un valore
superiore del 3% rispetto al pagamento calcolatcaso della pianura ISTAT, pari a

400 euro /ha, per lo stesso periodo di riferimeptadriennale 2001-2004.

Tenuto conto dei ridotti margini di differenza frdue ambiti territoriali esaminati, si

optato per I'adozione di un valore unitario di rexxthtazione pari a 400€/ha.

Agricoltura | Agricoltura
conservativa | conservativa
Collina Pianura
A — Margine Lordo (€/ha) 93 109
B — Costo Cover-crops (€/ha) 150 139
C — Costi aggiuntivi Azione 1 (€/ha) 86 74
- Distribuzione frazionata e localizzata di azot@sféro
- Frazionamento degli interventi di controllo infaedia
D — Costo trinciatura (€/ha) 25 22
E — Costi di transazione ( €/ha) 57 56
- Costo annuale presentazione domanda
- Costo gestione domanda per ettaro
- Costo annuale registro interventi
- Costo annuale analisi chimico-fisica terreno
TOTALE (£/ha) 411 400

Tab. 25 — Stima dei costi e dei mancati redditivatinper gli interventi della misura
214/i — Azione 1 espressi in euro/ettaro/anno (BegiVeneto, 2011).
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Descrizione delle voci di calcolo che compongormagiamento per unita’ di superficie

Per quanto riguarda la voce margine lordo (A)alsetla 26 riporta i valori relativi ai
ricavi e alle spese tecniche collegate allappimag di tecniche agronomiche
convenzionali e di AC definendo, per ognuna deike fappresentative colture, le

relative differenze di resa, ricavi totali e spepecifiche, da cui il relativo margine

lordo.
Aspetti coltural Agrlcolt_ura Agncoltur_a Differenza
convenzionale | conservativa
Frumento
Resa (qg.li/ha) 59 52 -7
B — Prezzo (€£) 14 14 0
C — Ricavi totali (€) 866 765 -101
- PLV prodotto principale 807 706 -101
- PLV prodotti secondari 59 59 0
D — Specie specifiche 319 239 -80
E — Margine lordo (C - D) 547 526 -21
Mais
Resa (q.li/ha) 104 80 -23
B — Prezzo (€) 12 12 0
C — Ricauvi totali (€) 1269 984 -285
- PLV prodotto principale 1266 981 -285
- PLV prodotti secondari 3 3 0
D — Specie specifiche 548 411 -137
E — Margine lordo (C - D) 721 573 -148
Soia

Resa (q.li’/ha) 40 35 -5
B — Prezzo (€£) 22 22 0
C — Ricavi totali (€) 896 784 -112
- PLV prodotto principale 896 781 -112
- PLV prodotti secondari 0 0 0
D — Specie specifiche 319 239 -80
E — Margine lordo (C - D) 577 545 -32

Tab. 26 — Esempio di stima dei valori medi delleiatzli fisiche relative alle colture
considerate al variare del metodo colturale nelleezdi pianura ISTAT
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Il valore di sintesi riportato in tabella 25, pai 109 €/ettaro/anno evidenzia la

diminuzione media di resa colturale (nei 5 anni)lpesuccessione colturale esaminata.

La semina di colture intercalari di copertuca\(er crop¥ comporta dei costi aggiuntivi

(B) derivanti dall'acquisto, semina e devitalizza® primaverile della coltura

medesima. Il costo medio per la realizzazione Ildicaver cropsviene valutato in 232

€/ha per ogni intervento di messa a dimoreadier crop

Considerata la presenza di cover crops in sucgessannuale a mais o soia, viene

guantificato un costo, riferito a ognuno dei cingaeni di impegno, pari a 139

€/ha/anno, come viene evidenziato nella secondeza tolonna della tabella 27.

: : Veccia + | Veccia +| Trifoglio Trifoglio
. Veccia | Veccia
Costi MIN MAX grano grano | pratense + | pratense +
MIN MAX grano MIN | grano MAX
(€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha)
A — Semente 140 140 140 140 75 75
B —Pre_para_zmne 90 90 0 0 0 0
letto di semina
C - Semina 27 27 9 9 27 27
D1 — Glifosate 54 54 54 54 54 108
TOTALE 311 311 203 203 156 210
Costo medio coltura intercalare: 232 €/ha
Tab. 27 — Stima dei valori di costo collegati agldicazione, nelllambito

dell’Agricoltura Conservativa, delle cover cropsl@eone di pianura.

Il calcolo sopra riportato descrive un possibileerapio di adozione di coltura
intercalare e risulta dalla media del valori ridaliadalle colture del trifoglio e della
veccia usate in miscugli con il grano. In ogni ¢gdedipologie dicover cropsadottabili
con I'’Azione 1 proposta sono: Sulla, Lupinella, Béis glomerata o altre graminacee,
trifogli, crucifere (Rafano, Senape, Brassica, kacdranne in precessione al mais

perché determinano allelopatie radicali).

Per quanto riguarda i costi aggiuntivi, la necessili effettuare interventi di
concimazione frazionati e localizzati per la somistiazione di azoto e fosforo, nonché

I'utilizzo mirato di agrofarmaci in dosi ridotte menche ripetute, comporta ulteriori
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costi, stimati in 74 €/ha (Tosi, 2009). In tal casoe considerato solo il costo delle
operazioni aggiuntive necessarie per la distrimeiazionata.

In sintesi, i costi aggiuntivi collegati al’Azion& e consistenti nella distribuzione
frazionata e localizzata di azoto e fosforo comgrustuna spesa di 169 €/ha rispetto ai
138 € conseguenti alla distribuzione convenzior{diferenza 31€/ha). Mentre per
quanto riguarda il frazionamento degli interven@r pl controllo delle infestanti
comporta una spesa pari a 122 €/ha rispetto ai /A8 #elativi ad un criterio di
intervento convenzionale (differenza 43 €/ha).

La somma delle differenze costituisce una spesmaii¢p pari a circa 74 €/ha.

| costi aggiuntivi sopra riportati non sono statseriti nella quantificazione della
differenza tra i margini lordi (Agricoltura Conveonale — Agricoltura Conservativa),
in considerazione della specificita che questi @&8w nella tecnica colturale
conservativa ed essendo, comunque, necessarialortexazione dei medesimi in una
voce a se stante, in quanto non confrontabili @ireénte con analoghe voci di costo

riferibili alla tecnica convenzionale (Regione Vane011).

Infine, ulteriori costi che sono stati riconosciitimerito all’applicazione della misura
214/i — Az. 1 riguardano i costi di trinciatura (@8i residui e i costi di transazione (E).
La valorizzazione del pagamento relativo allopeyae di trinciatura € considerato
esclusivamente con riguardo agli stocchi di mameeanto, mediamente presente due
volte nel quinquennio. Infatti, le operazioni dntriatura dei residui colturali del mais
implicano ulteriori costi, quantificabili, sulla ba di prezziari delle aziende per servizi
in contoterzi, in 54 €/ha (FIMAV, 2006), che, ripatr al relativo costo medio, derivante
dall'applicazione in due annate non successiveadsltura del mais, nel quinquennio
di impegno, assumono un valore pari 22 €/ha.

Relativamente ai costi di transazione, questi cemgono gli esborsi dovuti alla
presentazione (3 €/ha) e gestione annuale dellaaddan (24 €/ha), redazione di un
registro degli interventi colturali (3 €/ha) e asathimico-fisiche del suolo (26 €/ha) da
effettuarsi per poter stabilire il loro grado ditaidine all’adozione delle tecniche di non
lavorazione e per monitorare, da parte del beraiaii principali parametri pedologici
del terreno nel periodo di transizione (Regionaéte, 2011).

Non sono compresi nella rendicontazione del pagtmerosti di semina dell’erbaio
estivo, sebbene obbligatori per la corretta attrszi delle tecniche di gestione

agronomiche previste dalla misura, e i possibiitcoecessari alla loro irrigazione.
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CAPITOLO VI - OBIETTIVO DELLA TESI

Alla luce delle importanti considerazioni pocangegentate, il Veneto e stata la prima
regione in ltalia a predisporre nell’ambito del $amgramma di Sviluppo Rurale 2007
— 2013 una specifica misura (214/i) per promuovuere gestione agro-compatibile delle
superfici agricole.

Fra le diverse Sottomisure, quella dedicata alliég@tura Conservativa (214/i — Azione
1) tende a modificare il suolo attraverso percorsi parte diversi da quelli
dell'agrosistema convenzionale e piu simili a quedici degli ecosistemi naturali.

Il mantenimento in superficie del residuo colturaldéa preservazione del profilo del
terreno che esclude la possibilita di eseguire @mnchsolo parziale interramento, genera
dinamiche chimico-fisiche e soprattutto biologiché e nel suolo diverse rispetto alle
altre Sottomisure dedicate per lo piu a correttivina agricoltura piu convenzionale.
Un’approfondita analisi di questa sottomisura agmientale del PSR ha rappresentato
la principale attivita di ricerca, che si e arted@ in due attivita entrambe eseguite
presso aziende agricole aderenti alla misura 2itliate nelle provincie di Rovigo,
Treviso e Venezia: la prima ha avuto lo scopo dilianare attraverso osservazioni
dirette nel triennio 2010-2013 i principali fattali riduzione dell’investimento colturale
per mais e soia dovuti alladozione della seminasgdo; la seconda ha mirato alla
contabilizzazione del bilancio energetico e del bdaio e, attraverso il modello
previsionale SALUS, ha permesso di calcolare le ssimini di CQ derivanti
dall’adozione della misura fino al 2015, anno dushra della misura e per un periodo

piu lungo in previsione della proroga della stessa.
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CAPITOLO VII - MATERIALI E METODI

7.1 Valutazione delle principali cause incidenti dilinvestimento

colturale nell’ambito della semina su sodo

La Misura Agro-Ambientale 214/i — Azione 1 e 2 @R$R Veneto 2007-2013 e stata
attivamente adottata dalle tre principali aziendeta di Veneto Agricoltura in qualita
di braccio operativo della Regione Veneto. In cdesizione della particolare
innovazione su larga scala promossa dalla misessat le aziende pilota-dimostrative
di Veneto Agricoltura hanno rivestito un ruolo inmfamte sia per le aziende agricole
che hanno aderito alla sopracitata misura chegpepione promotrice.

Per le aziende, infatti, si & avviata un’attivigesmentale di verifica delle possibili
problematiche agronomiche - economiche relativeagglicazione della misura in
grado quindi di dare risposte per le questioni iogenti e per le problematiche di
medio - lungo periodo, mentre, per la Regione Menttle sperimentazione ha
rappresentato un importante scenario per valutaféichcia delle misure adottate
rispetto agli obiettivi per cui sono state decise.

| siti sperimentali che hanno adottato la misurd/2&ono 'azienda agricola Diana di
Mogliano Veneto (TV), I'azienda agricola Sasse-RamnCeregnano (RO) e l'azienda
agricola ValleVecchia di Caorle (VE). La dislocazo di tali aziende in realta
produttive notevolmente differenti dal punto ditaigpedoclimatico ha permesso di
valutare in modo attendibile il grado di adattdhilielle tecniche riconducibili all’AC
nelle realta agricole venete.

Da un punto di vista strettamente sperimentalei @it appezzamenti aziendali
impegnati nella sperimentazione sono stati gestgiretta osservanza delle disposizioni
della misura e fornendo per ogni superficie oggettmisura un appezzamento contiguo
gestito con tecniche di lavorazione convenzionale.

Infine, parte delle superfici aziendali oggettosgerimentazione sono state gestite con
un protocollo colturale costante nel tempo (lungaquo) in modo tale che tutti i fattori

produttivi siano standardizzabili tra le diverss! {@s. semina con medesima varieta).
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7.1.1 Parametri sperimentali valutati

L’attivita sperimentale condotta presso le azierta-dimostrative di Veneto
Agricoltura aveva essenzialmente |'obiettivo diutate gli effetti dell'introduzione
dellAC nel momento piu critico della coltivazioneyvero dall’operazione di semina
alla fase di emergenza colturale.

Un primo parametro sperimentale seguito & statdldsazione del compattamento
mediante analisi penetrometrica degli appezzanaegndali destinati alla misura 214/
azione 1 e 2 e i relativi appezzamenti convenziahalferimento.

Il compattamento del terreno rappresenta una getblematiche piu importanti che
potrebbero compromettere una gestione del terre@ssenza di lavorazioni in quanto
gli effetti negativi incidono sia sulla qualita ediformita di semina che sulla fase di
germinazione/emergenza della coltura.

L'indagine, €& stata eseguita mediante analisi pemedtriche eseguite con un
penetrometro (Fig. 31) ovvero uno strumento la fonzione € quella di rilevare la
variazione della resistenza alla penetrazione therieno esercita lungo il profilo
attraverso la determinazione dell'indice di cond)(C

L’indice di cono (CI) esprime quindi il rapportatla forza (N) applicata per imprimere
nel terreno un puntale conico, ovvero la resistecza il terreno oppone alla sua
penetrazione, e la superficie del cono espressanin Tale valore, misurato in Pascal
(Pa) o in N/m, dipende oltre che dal contenuto idrico e dal terth sostanza organica
anche dalle proprieta fisiche del suolo come lssdarapparente, la struttura del terreno
e la tessitura.

L’'analisi penetrometrica € stata eseguita basarglpbeno schema sperimentale a griglia
regolare che prevedeva 12 punti di rilievo per ogppezzamento e tre repliche di
analisi per ogni punto (totale 36 punti/appezzamenComplessivamente, per le tre
aziende campionate, per le quattro colture e pejukgtro tesi sperimentali si sono
rilevati 1584 profili.

Per motivi temporali, I'analisi penetrometrica tela agli appezzamenti coltivati a
frumento e colza e stata effettuata nei mesi distagsettembre (dopo la raccolta),
mentre per gli appezzamenti impegnati a mais ¢ atlilapoca non ancora seminati, la

rilevazione é stata effettuata ad aprile — magwmiopa della semina stessa.

150



Fig. 31 — Particolari del Penetrometro Eijkelkangm&rologger

Le coordinate relative ai punti di saggio sonoestgoreferenziate mediante DGPS con
correzione differenziale RTK (Fig. 32) al fine dotpr condurre a distanza di 5 anni
(periodo di impegno della misura) una successivatazione della compattazione del
terreno in modo tale da poter osservare eventealefici derivanti dall’applicazione di

tecniche conservative.

Fig. 32 — Le aree di saggio sono stgeoreferenziate mediante GPS con correzione
differenziale RTK

Oltre alla rilevazione del grado di compattamenétledsuperfici aziendali oggetto di
misura e dei relativi appezzamenti convenzionalicdnfronto, per gli stessi, si e
eseguito anche un monitoraggio delle fasi di emrergelelle colture di mais e soia (Fig.
33).

La rilevazione, eseguita per le annate agrarie 20012 e 2013, & stata mirata a queste

due colture primaverili - estive, in quanto, rigpetd altre colture quali i cereali
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autunno vernini sono quelle che potenzialmentent@ss® in modo maggiore di una
riduzione delle lavorazioni del terreno sia in ternproduttivi che fitosanitari.

Il monitoraggio degli investimenti con contemporanalutazione dei danni da fitofagi
e avvenuto per la coltura del mais, allo stadi®-8i foglie (8-10 foglie nel caso della
soia) in ciascuno degli appezzamenti interessdke daioni 1 e 2 compreso ciascun
convenzionale di confronto.

Per entrambe le colture sono stati effettuati dievr, il primo a circa 3 settimane dalla
semina, a cui segue un secondo monitoraggio a di@ca5 giorni dal precedente
mentre per la soia il primo rilievo veniva solitame effettuato 15 giorni circa dopo la
semina a cui si aggiunge un secondo rilievo neke uccessive.

L’indagine di campo ha visto lo svolgimento di &ifaperative. Preliminarmente si e
eseguita una prima valutazione dellomogeneitdajglezzamento: in presenza di zone
eterogenee per fattori accidentali (es. zone ogg#ttistagno idrico, danni da uccelli
localizzati, forte presenza di crosta superficiaieg proceduto a effettuare i rilievi in
ciascuna delle zone differenziate. Inoltre, defirsbn precisione lo stadio fenologico
della coltura, viene dato un giudizio globale swtato della coltura stessa e il grado di
uniformita.

Completata la prima fase che definisce quindi ladeoni generali della coltura si
procede con la fase successiva, che consiste sedlta delle aree su cui verranno
effettuati i rilievi. Vengono individuate all'intap dell’'appezzamento generalmente 2-3
sub-parcelle considerando aree il piu possibilepregentative della condizione di
campo. In appezzamenti di lunghezza considerevelggano scelte almeno 3 sub-
parcelle per una migliore rappresentativita defledizioni del campo.

Una volta individuate le sub-parcelle, che, pervemzione sperimentale hanno una
lunghezza di 20 m e interessano 7 file della caltusi procede a conteggiate per ogni
fila il numero di piante totali emerse e il numetb piante che presentano sintomi
diversi alla normalita di campo. | dati riportagngono elaborati per discriminare dal
totale, le piante sane con sviluppo nella medidle dfiverse classi sintomatologiche
relative ai sintomi osservati.

Gli aspetti colturali rilevati in modo specifico p& mais sono stati: piante sane con
sviluppo nella media, piante con sintomi di attadcelateridi (appassimento centrale,
avvizzimento o pianta completamente secca, rosiire pneno profonde al colletto,
piante con attacco leggero individuabile da streaialle sulla pagina fogliare, piante

con ricacci). Altre cause di attacco possibili sommdtue, fitofagi ipogei, virosi, afidi,
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limacce. Nel caso si presenti all'osservazione sintomatologia diversa dalle classi
considerate, essa viene inserita come nota aggaunti

Per quanto riguarda la soia, gli aspetti considesano stati i seguenti: piante con
sviluppo nella media, piante morte/avvizzite/se¢cheffrenti (causati da fitofagi
ipogei), con rosure importanti da limacce, con daanafidi. Anche in questo caso altri
danni osservati non contemplati precedentemente siati annotati come nota
integrativa.

Infine, l'ultima fase prevede I'osservazione di am 20 rilevazioni di fallanze (Fig.
33). Le possibili cause di fallanza vengono analiezprimariamente a livello
superficiale per verificare se si tratta di un éuate danno da predazione (uccelli, altri
animali o artropodi). Qualora non sia causa di arexhe si procede a uno scavo per
individuare il seme o la plantula al fine di aceegtuna piu precisa causa tra i diversi
possibili fattori, ovvero, non deposizione, sempai&i predati da uccelli o animali

selvatici, semi non germinati con presenza 0 memostire, piante in emergenza erose

0 non erose e altre cause.

Fig. 33 — Particolare di un rilievo degli investintie(a sinistra) e della verifica delle
cause di fallanza (a destra).
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7.1.2 Aspetti tecnico-climatici

La dislocazione delle aziende sperimentali Dianagh&no V.to — TV ), Sasse-Rami
(Ceregnano — RO) e ValleVecchia (Caorle — VE) ialtee produttive notevolmente
differenti dal punto di vista pedoclimatico ha pesso di valutare in modo attendibile il
grado di adattabilita delle tecniche riconduciblliAC nelle realta agricole venete.

Per ogni azienda sperimentale si e provveduto quiadesaminare la condizione
climatica grazie a dati ARPA-Veneto rilevati nelB&azioni agrometeorologiche piu
prossime alla localitd aziendale. La valutazione vieto i principali parametri di

interesse agronomico, ovvero, sommatoria delleiptazioni mensili (mm) e media
mensile delle temperature medie riferite ai 3 afinilievi e alla media degli ultimi 20

anni in modo tale da avere un valore maggiormeteadibile.

Azienda Agricola Sasse-Rami — Ceregnano (RO)

L’azienda pilota-dimostrativa Sasse-Rami, sita mmane di Ceregnano (RO), €
costituita da due corpi aziendali staccati (Fig. &h superficie territoriale complessiva
di 214 ha circa di cui 190 ha di SAU. La SAU é @lentemente destinata a seminativi
ma sono anche ospitati impianti di specie frutBcpkr la loro valutazione varietale
(pesco, melo, pero) per complessivi 6,60 ha cirga eigneto (circa 1,6 ha).

L'intera superficie aziendale viene interessata dperimentazioni; e stata
progressivamente introdotta la minima lavoraziond'istera superficie aziendale
(salvo porzioni assoggettate a particolari protocgperimentali), ove si effettuano
anche prove varietali per le principali colturearbe cosi da selezionare le piu adatte a
tale metodo di lavorazione.

Da un punto di vista climatico, le precipitazioniedie annue degli ultimi 20 anni
registrate da una stazione agrometeorologica slta wicina localita di Villadose (RO)
sono state pari a 763 mm/anno. Nei tre anni diis@gegrtazione si sono registrato valori
di 904 mm per il 2011, 647 mm per il 2012 e 840 meh2013.

| dati registrati mostrano che nei mesi di marzoaggio le precipitazioni sono in linea
con la media mensile 1992-2013 per I'anno 201Z%riafi (soprattutto per il mese di

marzo) nel 2012 mentre risultano essere notevoknsmperiori alla media (di circa 4
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volte) nel marzo 2013 seguito da un quantitativespoché doppio nel successivo mese
di maggio (Fig. 35).

Le temperature medie mensili delle tre annate spariali risultano essere in linea con
la media registrata nel ventennio 1992-2013. Lad¢ama mostra in piu di qualche caso
un sensibile aumento delle medie mensili tranne reliemaggio 2013 dove la media
mensile € risultata inferiore al riferimento stor{¢ig. 36).
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Fig. 34 — Mappa aziendale dell’azienda agricolas&dgami.
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Fig. 35 — Andamento delle precipitazioni rilevatla stazione agrometeorologica di
Villadose (RO) — Fonte ARPAV
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Fig. 36 — Andamento delle temperature medie rikedata stazione agrometeorologica
di Villadose (RO) — Fonte ARPAV

Azienda Agricola Diana — Mogliano Veneto (TV)

L’Azienda pilota e dimostrativa “Diana” € sita ioraune di Mogliano Veneto (TV) ed
e costituita da un unico corpo (Fig. 37), attrastysia nord a sud dalla strada comunale
che mette in comunicazione la frazione di Bonisiodm Marcon, e da est ad ovest dal
Passante di Mestre.

L’Azienda € completamente pianeggiante, con urgaiemedia di 5 metri s..m.,
prevalentemente a scolo naturale, e presenta agupenti sistemati alla ferrarese piana,
delimitati longitudinalmente da scoline sversantcapifosso.

La superficie territoriale aziendale € pari a cit& ha di cui SAU (Superficie Agraria
Utilizzata) circa 120 a destinazione prevalentemestealicola (69 ha).

Da un punto di vista climatico, le precipitazionedre annuali degli ultimi 20 anni sono
state pari a 924 mm/anno. Nei tre anni di speriamahe si € registrato un quantitativo
annuo di 718,8 mm nel 2011, 755 mm nel 2012 e ho@ilnel 2013.

Rispetto alla media storica, nel periodo compreaartarzo e maggio le precipitazioni
dell’'anno 2011 non superano di 100 mm la media feeh892-2013 mentre sono state
notevolmente superiori alla media nel 2013 sfiocandasi i 300 mm per il mese di
marzo a cui € seguito un quantitativo nel successiese di maggio doppio rispetto la

media storica di riferimento (Fig. 38).
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Le temperature medie mensili rispetto alla mediasie registrata nel ventennio 1992-
2013 sono risultate prossime alla media. La tenalenastra in diversi casi un leggero
aumento delle medie mensili tranne che nel mag@ib32dove la media mensile é

risultata inferiore alla media storica di riferinterfFig. 39).

! LEGENDA

COLTURE 2012
COLTURA

I coiza

I Frumento
e

B soi=

214i

MISURA PSR 214i
=] Azione 1
[777 Azione 2

|
1 §

Fig. 37 — Mappa aziendale dell’azienda agricolanBia
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Fig. 38 — Andamento delle precipitazioni rilevatla stazione agrometeorologica di
Mogliano Veneto (TV) — Fonte ARPAV.
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Fig. 39 — Andamento delle temperature medie rikedata stazione agrometeorologica
di Mogliano Veneto (TV) — Fonte ARPAV.

Azienda Agricola ValleVecchia — Caorle (VE)

L’Azienda pilota e dimostrativa ValleVecchia e ltzaata lungo la costa tra i centri

balneari di Caorle e Bibione (Fig. 40).

La SAU coltivata € pari a circa 385 ha destinatolure erbacee in rotazione. Nel 2012
le colture praticate sono: frumento 122 ha, maish@9soia 91 ha, colza 15 ha e i
rimanenti 58 ha destinati a medica e sorgo.

Da un punto di vista climatico, le precipitazioniedie annue degli ultimi 20 anni

registrate da una stazione agrometeorologica slla wicina localita di Lugugnana

(VE) sono state pari a 935 mm/anno. Nei tre anrspdirimentazione si € registrato un
guantitativo annuo di 801 mm per il 2011, 813 mmip2012 e 1094 mm nel 2013.

| quantitativi nell'intervallo marzo-maggio perretanni mostrano per i mesi di marzo e
maggio precipitazioni che non superano di 100 mméalia mensile 1992-2013 per
lanno 2011, risultate invece inferiori soprattufter il mese di aprile e maggio nel
2012, mentre notevolmente superiori alla mediarafido i 300 mm per il mese di

marzo 2013 seguito da un quantitativo circa doppspetto alla media storica di

riferimento nel successivo mese di maggio (Fig. 41)
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Le temperature medie mensili risultano esserenialicon i valori del ventennio 1992-
2013. La tendenza in piu casi mostra un leggeroeatmntranne che nel maggio 2013

dove la media mensile € risultata inferiore allaiadli riferimento (Fig. 42).
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Fig. 41 — Andamento delle precipitazioni rilevatla stazione agrometeorologica di
Lugugnana (VE) — Fonte ARPAV
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Fig. 42 — Andamento delle temperature medie rikedata stazione agrometeorologica

di Lugugnana (VE)

— Fonte ARPAV

Protocollo tecnico-colturale adottato dalle tre aade per le colture di Mais e Soia

Da un punto di vista sperimentale, tutti gli ap@mementi delle tre aziende pilota-

dimostrative impeg

nati nella sperimentazione sotabi gestiti in stretta osservanza

delle disposizioni della misura e fornendo per ogmperficie oggetto di misura un

appezzamento limitrofo gestito con tecniche di fazeone convenzionale.

A tal proposito, le superfici aziendali impegnatdla sperimentazione (Misura 214/i —

azione 1 e i convenzionali di confronto) sono stastite con un medesimo protocollo

colturale in modo tale che tutti i fattori produttsiano standardizzabili.

Gli appezzamenti di confronto, gestiti in modo cemxionale, hanno visto lo svolgersi

di lavorazioni ordinarie come un’aratura autunnale@ina profondita di 35 cm, una

successiva estirpatura in inverno e un’erpicatoraarpice rotante prima della semina.

Il mais nella tesi convenzionale (Tab.28) e stamisato nella prima decade di aprile

con un investimento pari a 7,8 piantéfendeposto a una profondita variabile trai3 ei5

cm in relazione alle

condizioni del terreno.

La concimazione ha visto la distribuzione di un core ternario in pre-semina (a

spaglio) e un concime azotato (urea granulare)operura in concomitanza delle

operazioni di sarchiatura.
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| trattamenti erbicidi hanno visto lo svolgersi dn diserbo in pre-semina con

Glyphosate, con dose variabile in base al gradofdstazione osservato. Si € ricorso
poi a un intervento di post-emergenza in baseratzssita di controllo delle infestanti
emerse. Optando per il singolo intervento, I'eppcemalmente considerata corrisponde
allo stadio di 6-7 foglie del mais. Un trattamesfeecifico per il controllo di nottue e

piralide é effettuato solo alla presenza dell'itset al superamento di specifiche soglie
di danno.

Relativamente alle superficie vincolate dalla M&s@14/i — azione 1 l'investimento

teorico alla semina & stato fissato in 8,5 piarftefteposto a una profonditd non
superiore ai 5 cm.

La concimazione é stata effettuata in unico intetwealla semina, distribuendo in

modo localizzato un concime ternario ed urea.

| trattamenti erbicidi sono stati realizzati mederinterventi in pre-semina, pre-

emergenza, post-emergenza con criteri di contrafaloghi alle superfici gestite in

modo convenzionale.

PROTOCOLLO COLTURALE - MAIS

Convenzionale - CT Misura 214/i — Az.1 NT

LAVORAZIONI TERRENO Aratura + estirpatura + -
erpicatura

SEMINA ) C A
(Investimento;Profondita) 7.8 pint ; 3-5 cm 8,5 plth; 4-5 cm
VARIETA’ Korimbos (KWS) Korimbos (KWS)
CONCIMAZIONE pieno campo localizzato alla semina
Presemina - semina 8.24.24 + urea

8.24.24 + urea

4 g/ha + 1 g/ha 3 g/ha + 3,5 g/ha

Urea )
Copertura 3,5 g/ha
(alla sarchiatura)
DISERBO Glyphosate Glyphosate
(in base al grado di infestaziong)(in base al grado di infestazione)
Pre-semina
Foramsulfuron + Dicamba Foramsulfuron + Dicamba
Post-emergenza (6-7 foglie) 2,51l/ha+ 1l/ha 2,51l/ha+ 1l/ha
FITOSANITARI Piralide Piralide
Nottue — Limacce — Piralide Chlorantraniliprole (150 ml/ha) Chlorantraniliprole (150 ml/ha)
RACCOLTA Umidita granella circa 25% Umidita granella circ@2

Tab. 28 — Tecniche agronomiche a confronto traiketdsi per la coltura del mais.
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Per quanto riguarda la soia, negli appezzamentitigasmodo convenzionale (Tab. 29)

e stata seminata I'ultima decade di aprile - prdaeade di maggio con un investimento

teorico di 44 piante/fre deposto a una profondita di circa 3-4 cm.

La concimazione ha visto la distribuzione di un aore binario contenete fosforo e

potassio, distribuito a pieno campo appena priniaitfiena lavorazione.

Con infestanti gia emerse nel periodo precedenter@na era previsto un intervento di

controllo mediante Glyphosate. Per un soddisfaceoitérollo delle stesse € necessario

intervenire con un diserbo di post-emergenza peortrollo delle principali infestanti

graminacee e dicotiledoni.

La soia seminata su sodo segue quanto visto peaid in termini di non lavorazione

del terreno. Si & previsto in questo caso un investto di 48 semi/fmad una

profondita compresatrai2ei5cm.

La fertilizzazione prevedeva l'utilizzo di un con®@ a base di fosforo e potassio

distribuito in modo localizzato durante la semina.

Il diserbo segue gli stessi criteri visti. Viendetfuato solitamente un diserbo in pre-

semina con Glyphosate, a cui segue un unico intervei post-emergenza. In alcuni

casi puo essere previsto un doppio intervento sli-pmergenza con dosi frazionate.

La raccolta della granella &€ eseguita quando l'itanicdggiunge il 14%.

PROTOCOLLO COLTURALE — SOIA

Convenzionale - CT

Misura 214/i — Az.1 NT

LAVORAZIONI TERRENO

Aratura + estirpatura + erpicatura

SEMINA
(Investimento;Profondita)

44 p/nf; 3-4 cm

48 p/ nf; 2-5 cm

VARIETA’

Demetra (Syngenta)

Demetra (Syngenta)

CONCIMAZIONE
Presemina - semina

Pieno campo
0-20-20 - 2.5 g/ha

Localizzata alla semina
0-20-20 - 2.5 g/ha

DISERBO
Pre-semina

Post - emergenza

Glyphosate
(in base al grado di infestazione

Imazamox + thifensulfuromethyl
1l/ha + 10 g/ha
Propaquizafop*

1l/ha
(* se presenti graminacee)

Glyphosate
(in base al grado di infestazione

Imazamox + thifensulfuromethyl
1l/ha + 10 g/ha
Propaquizafop*

1l/ha
(* se presenti graminacee)

RACCOLTA

Umidita granella circa 14%

Umidita granella circa 14%

Tab. 29 — Tecniche agronomiche a confronto traiketdsi per la coltura della soia.
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7.2 Monitoraggio aziendale per I'analisi energetic& del carbonio

Allo scopo di valutare e quantificare i due priradipbiettivi legati alla Misura 214/i —
Azione 1 ovvero la riduzione nelle emissioni di GléGa variazione nel contenuto di
carbonio organico del suolo si & avviata un atidit monitoraggio aziendale allo scopo
di acquisire informazioni sul processo produttivdotato per le principali colture
cerealicole venete: Frumento, Mais, Soia e Colza.

L’indagine e stata riferita all’annata agraria 2(ddsandosi, per le superfici aderenti
alla misura, sul Registro degli interventi colturategrato da informazioni precise sulla
guantita e la tipologia dei prodotti agrochimiciliazati (qualora queste informazioni
non fossero sufficientemente dettagliate), sulpltgia delle macchine impiegate in
ogni operazione (potenza trattrice, caratterizzaziodell'attrezzatura), sugli
avvicendamenti colturali e sulla tipologia di coweops impiegata (Fig. 43).

Per il recupero delle informazioni sulla conduzi@me@venzionale, necessarie al fine di
pervenire a una valutazione per differenza ad esemglle emissioni di GHG, si é
proceduto in modo analogo indagando, sempre cernimiénto al 2011, le modalita di
conduzione adottate sui terreni non aderenti aitara.

Parallelamente si € provveduto a recuperare itasudelle analisi del suolo prescritte
dall'adesione alla sottomisura |. Tali informazioei in particolare quelle relative al
contenuto di carbonio organico, sono indispensahilile successive valutazioni.

Su un totale di 112 aziende agricole aderentistéomisura, ne sono state individuate
8 (Tab. 30), scelte in base alla loro disponibi(itadesione, infatti, era volontaria) e
rispettando un criterio geografico (Fig. 44) e, mp@ possibile, pedologico

(quest’ultimo derivato dalla Carta dei Suoli).

Aziende Localita SAU | Misura 214/i— Az.1| Monitoraggio
(ha) (ha) investimenti
colturali
Azienda 1| Mira (VE) 587,67 289,7
Azienda 2 | Cona (VE) 286,38 107,91
Azienda 3 | Eraclea (VE) 334,72 64,48
Azienda 4 | Caorle (VE) 407,22 108,65 X
Azienda 5| Mogliano V.to (TV) 68,87 20,78 X
Azienda 6 | Ceregnano (RO) 176,77 44,34 X
Azienda 7 | Pettorazza Gr. (RO 39,26 10,6
Azienda 8 | Villadose (RO) 61,50 17,44

Tab.30 — Dettaglio delle aziende agricole oggettdel/amento.
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QUESTIONARIO AZIENDE MISURA PSR 214/f
INFORMAZION SPECIFICHE MISURA

INFORMAZION] GENERALI DELL AZIENDA AZKIE BICHEY
{1 - 2 - Convenzionals)
COLTURA s
Nome szianda Referemte: TRRIGAZIONE {5i/m0)
Localita Sistema imiEvo wiato
Superficie agraria totals Numato & jnterventi imgu
(SAT) Conzumo'intervento
Supstficia agraris utila {gasolio; KW = tampr)
{3AT])
Sop et Al [AZONEL (] PRECESSIONE COLTURALE | 2010
misurs ATIONE2 () {con covercrops) 2011; Mais
CONVENTIONALE, . yyprvovsn Al
Temfza
ANALISI DEL TERRENQ | Ciebocmsi
K oulk
Pammibis
{22 nom ha invisto i dati) &
i
COPERAZIONI COLTURALI ESEGUITE, DA INIZIO MISURA (vadi rasistro dasli imtaryanti
Riparitrione oultole-oflle Es. Rpundup 3 zemina + 8-24-24 “400u™ 2 urea “100n” (densitd o varisth semina + quantity
misura AZIONES e Batotle | oipciens) 3 disarno (aquips = gicembg) < paceelts (produzions in cempo & wmidits als rzeplral
-FRDEDI TR i b > tingiastosshi < semina cover muternale.
Operarions Data Trattoraiopatatrica | Prodotto Doz NOTE
CONVENZIONALIE_ __ hatotde

Fig. 43 — Questionario utilizzato per l'indagineeamale per raccogliere informazioni
sulle diverse modalita di gestione (Misura 214Azione 1 e Convenzionale) per le 3
principali colture venete.

ziehda 4 - Caorle (VE)

@Azienda 1 - Mira (VE)
Legend

® Aziende agricole

27 5003 750 0 27 500 Meters
I

Fig. 44 — Disposizione geografica delle aziendécalyr oggetto di indagine.
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7.2.1 Bilanci energetici e della C®

| dati raccolti nel corso del monitoraggio aziemdabn si sono solo limitati alla sola
osservazione dei consumi di gasolio ma hanno p&endsesaminare tutti gli input
richiesti dalla coltivazione, includendo le emissiali pre-produzione (cioé quelle
relative alla produzione dei mezzi tecnici applicgal processo come agrochimici e
macchine operatrici) e di produzione sul campo.ppfaccio non ha considerato
I'energia di origine ambientale (radiazione, vergogua ecc.), ma solo quella immessa
nel processo produttivo come conseguenza dell'eggbne delle varie agrotecniche
colturali.

Con i dati aziendali raccolti & stato quindi possilbormulare un bilancio energetico
atto a verificare l'efficienza dei due sistemi puttd/i (Misura 214/i e lavorazione
convenzionale aziendale) rapportando I'energiagitadial sistema (output) all’energia
che vi viene immessa per farlo funzionare (input).sostanza, si € provveduto a
guantificati dettagliatamente tutti gli input enetigi (per ogni fattore produttivo sono
state rilevate le quantita e convertite in valoreergetico mediante I'impiego di
coefficienti medi raccolti in letteratura) e sucsigamente raffrontati con i valori
energetici degli output, ottenendo cosi il conteneanergetico netto del prodotto
ottenuto.

La parte attiva del bilancio energetico (outputjostituita dal contenuto energetico del
solo prodotto utile; non si & quindi preso in cdesazione il contenuto energetico dei
residui colturali.

Nella determinazione dell'output & stata valutataptoduzione di granella raccolta,
espressa in peso secco commerciale e trasformatalame energetico impiegando
specifici coefficienti energetici per ogni coltura.

La parte passiva (input) comprende tutta I'eneirgiearie forme apportata al processo
produttivo rilevata per classi di fattore produttiiPer ognuno, sono state rilevate le
guantita sperimentalmente applicate e convertite vatore energetico mediante
'impiego di coefficienti raccolti in letteratura.

| coefficienti di conversione impiegati sono iluigato di una ponderazione, a partire dai
valori forniti da diversi autori (Tab. 31). Si demuto opportuno usare questo criterio
operativo al fine di garantire una maggiore attbitith della stima, in quanto i

coefficienti riportati in bibliografia sono risutisspesso di valore notevolmente diverso.
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- Meccanizzazione indirettda massa delle macchine motrici e operatrici atast
convertita in contenuto energetico mediante un dppo coefficiente (80,23
MJ/kg) e successivamente ripartita sulle ore da dtimate, permettendo cosi di
calcolare il costo energetico orario;

- Meccanizzazione diretteottenuta moltiplicando il consumo orario di cawdmti
(50,23 MJ/kg) e lubrificanti (78,13 MJ/kg) per leeodi impiego nelle varie
operazioni colturali;

- Fertilizzanti, erbicidi e sementisono stati valutati moltiplicando le quantita
utilizzate per il loro costo energetico unitarid'aaienda, escluso il costo per la
distribuzione il quale risulta computato nella matezzazione diretta, indiretta e nel
lavoro;

- [Essiccazioneé stato determinato moltiplicando la quantitadiua evaporata, per
portare il prodotto dall'umidita di raccolta a daetli conservazione, per I'energia
spesa per evaporare un chilogrammo di acqua (6,B8guli HO);

- Energia lavoro umanoconteggiata sulla base di 1,93 MJ/h (PimentelRingentel,
1979), che corrisponde all'energia biochimica corea da una persona
considerando coefficienti di riduzione che tengamonmto della quota non utile al
lavoro e della gravosita dello stesso.

Mezzi produttivi  |Energia primaria Fonti bibliografiche
(MJ/kg) (%)
Manodopera (**) 1.93 Pimentel and Pimentel, 19&adh, 1985.
Elementi  costruttiv 80.23 Carillon, 1979; Pimentel and Pimentel, 1979;
trattori/operatrici Honacek, 1979; Malarmé, 1983; Jarach,
1985; Biondi et al., 1989.
Gasolio 50.23 Carillon, 1979; Pimentel and Pimerit@e¥9;
Pellizzi, 1984;Biondi et al., 1989.
Lubrificanti 78.13 Carillon, 1979; Jarach, 1985
Essicazione 6.36 Borin et al., 1997
Azoto ureico 70.14 Carillon R., 1979; Pimentel and Pimen
Azoto ammoniacale 79.29 1979; Fluck and Baird, 1982; Triolo et
Azoto nitrico 113.39 1985; Jarach, 1985.
Fosforo (46% BOs) 12.80
Fosforo (20% BOxs) 9.75
Potassio 8.46
Erbicidi 138 Pimentel and Pimentel, 1979; Tioo et
Insetticidi 276 al.,1985; Cantele and Zanin, 1983.
Fungicidi 268
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Semente mais 104.65 Pimentel and Pimentel, 1979.

Semente frumento 27.63 Pimentel and Pimentel, 1979.

Semente soia 33,48 Pimentel and Pimentel, 1979.

Semente graminacea 26 Pimentel and Pimentel, 1979.

Granella di mais 14.95 Carillon, 1979, Pimentel Bimdentel, 1979
Granella di frumento 13.61 Carillon, 1979, Pimentadl Pimentel, 1979.
Granella di soia 16.86 Carillon, 1979, Pimentel Bimdentel, 1979

(*) Elaborazione ottenuta con valori medi ripori@digli autori su citati

(**) Espresso in MJ/h.

(***) Per i principi attivi di recente formulazionenon riportati in letteratura sono stati
utilizzati i valori di altri principi attivi dellastessa famiglia di appartenenza oppure un
coefficiente medio.

Tab. 31 — Valori di energia primaria per i prireipmezzi produttivi agricoli.

L’'impostazione del bilancio energetico ha permelsssuccessiva valutazione delle
emissioni di CQ. Sono state considerate quindi voci positive gueélative alla
produzione di granella e voci negative quelle redatall’emissione di C@ diretta
(combustione di carburanti) o indiretta (processiotienimento concimi, biocidi,
macchinari che consumano energia emettendo urequantita di C¢) (Tab.32).

Le emissioni di C@sono strettamente correlate al costo energetitte darie voci in
bilancio. Si e cercato di attribuire a ciascunaevenergetica un equivalente di £0
liberata nell’atmosfera (input) o stoccata (outme) prodotto agrario.

Sono escluse dall’analisi le emissioni derivantilladacommercializzazione e
distribuzione dei prodotti e quelle connesse atrceziendali. In pratica si adotta una
sorta di analisi LCAL(ife Cycle Assessm@nhterrompendo I'analisi nel punto in cui il

processo produttivo giunge a fornire un prodottacatp commercializzabile.

Mezzi produttivi Emissione (gCO2/MJ)
Fertilizzante azotato 54,62
Fertilizzante fosfatico 85,95
Fertilizzante potassico 64,26
Erbicidi 64,56
Fungicidi 63,37
Insetticidi 65,59
Semente mais 72,02
Semente soia 71,15
Semente frumento 72,28

Tab. 32 Emissione di CQlei principali mezzi produttivi per MJ di prodotto
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7.3 Applicazione del modello previsionale SALUS

Il monitoraggio delle fasi di emergenza per le watdi mais e soia condotto presso le
aziende pilota-dimostrative di Veneto Agricolturardievi tecnico-energetici derivanti
dai campionamenti aziendali eseqguiti presso aziegdeole aderenti alla Misura 214/
— Azione 1 hanno permesso di ottenere importafdrimazioni per valutare il grado di
applicazione nel contesto veneto delle tecnich&Qli

Tuttavia, i dati di campo raccolti da queste dupontanti attivita di ricerca sono stati
ulteriormente utilizzati per condurre, attraversm umodello previsionale, una
simulazione dell’evoluzione delle rese areichealglincipali colture (frumento, mais,
soia) e della variazione del contenuto di carbamiganico nello strato 0-15 cm al
variare della strategia gestionale (Misura 214/iAzione 1 e convenzionale di
riferimento aziendale) all'interno di una rotaziaqgnquennale e pluriennale.

| predetti parametri sono stati quantificati ateeso simulazioni condotte con il modello
SALUS, opportunamente settato e validato per teonato delle specifiche condizioni
pedoclimatiche aziendali, nonché delle varieta utalt utilizzate e degli input
agronomici rilevati con il monitoraggio aziendafdlo scopo, sono stati utilizzati i dati
messi a disposizione su caratteristiche del swilitpa, nonché sulla tipologia, quantita
e tempi di somministrazione dei diversi input agnmici.

7.3.1 SALUS — Funzionamento

SALUS (System Approach to Land Use Sustainabiliey un modello colturale

progettato per simulare lo sviluppo giornalierosgecie vegetali e gli scambi idrici e
nutrizionali all'interno del sistema suolo-piantanasfera sulla base di specifiche
condizioni pedoclimatiche e gestionali impartite.

| componenti principali del modello comprendonormliile pratiche agricole impiegate
nel processo produttivo, il bilancio idrico, I'ewdione della sostanza organica, le
dinamiche di azoto e fosforo, il bilancio energeteclo sviluppo delle piante (Fig. 45).

Il modulo relativo al bilancio idrico considerapeecipitazioni atmosferiche, la quota di
acqua infiltrata, I'evaporazione superficiale, lilisso idrico nel suolo, il drenaggio,

'evaporazione e la traspirazione del suolo. Il mloddella sostanza organica e dei
nutrienti simula la decomposizione della SOM, lanenalizzazione dell'azoto, la

formazione di ammonio e nitrati, I'immobilizzaziores le perdite gassose di azoto.
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Mentre, lo sviluppo e la crescita colturali ann@rer le condizioni ambientali (in
particolare le temperature e la radiazione) pecatate il tasso potenziale di crescita

delle piante.

. ' Gestione
—» Interazioni biotiche Clima
Rotazione
Residui
v Lavorazioni
Suolo Semina
—| Colture Radici |« Bilancio idrico Concimi
Bilancio del C ' Agrochimici
Bilancio dei nutrienti Irrigazioni
!
l Y \ 4
- v v Drenaggio Run-off
Produzione| | Flussi atmosferici || Lisciviazione Erosione
l A\ 4 \ 4 \4

| I

Tematiche Tematiche
socio-economiche ambientali

Fig. 45 Diagramma dei componenti del modello SALBSsso et al 2006 modificato).

| moduli della crescita delle colture presenti IALEIS derivano dai modelli CERES
(Ritchie e Otter, 1985) e IBSNAT (Benchmark SitestWbrk for Agrotechnology
Transfer) (Jones e Ritchie, 1991), specifici pepraduzione delle colture e sviluppati
originariamente per la simulazione di monocoltuge gingoli anni.

Gli algoritmi applicati per la crescita colturatetti da questi modelli, sono stati inseriti
e collegati ai sottomodelli dell’acqua nel suolieja dei nutrienti e della gestione.

Il modulo gestionale, relativo alla lavorazione tireno, presente in SALUS, e basato
sul CERES-TIill (Dadoun, 1993), utilizzato per prédeee l'influenza dei residui
colturali e delle lavorazioni sulle proprieta delo e sullo sviluppo delle piante. |I
modello richiede la data della lavorazione, laltyg@a di lavorazione e la profondita.
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7.3.2 SALUS - Impostazione del dataset

La simulazione attuata con SALUS per le 8 azieratepgionate é stata condotta su 5

cicli colturali (pari alla durata della misura agnobientale 214/i) e su un numero

maggiore di cicli (20) per verificare le differentza le 2 strategie gestionali in termini

di rese ed evoluzioni del contenuto di carbonicargo.

Le due strategie gestionali sono state convenzioerate definite per tutte le aziende

campionate in:

- Gestione no-tillage (Misura 214/i): esclusivo ailb della semina su sodo con la
presenza di cover-crops tra una coltura principdlaltra.

- Gestione convenzionale aziendale: utilizzo di teleaidi lavorazione del terreno
basate sull'aratura e successiva preparazioneetleldi semina. Assenza di cover-

crops tra una coltura principale e I'altra.

Ai fini del corretto funzionamento del modello, pegni strategia gestionale sono stati
implementati i parametri relativi alle seguenti gonenti:

Gestione agronomicaepoca e densita di semina, epoca e dosi di soistnainione dei
fertilizzanti/prodotti fitosanitari, epoca e qudativi di apporti irrigui, epoca e tipologia
lavorazioni apportate, date di raccolta; epoca resitke di semina delle colture cover-
crops (escluso nella gestione convenzionale) amd@mento colturale.

Colture specie e varieta; produzioni ottenute (riferincesihinata agraria 2011).

Suola profondita, presenza di scheletro e principatattaristiche chimico-fisiche del
terreno (tessitura, carbonio organico, azoto tpfakforo assimilabile, pH e capacita di
scambio cationico).

Clima la componente climatica, per ogni azienda comatde ha visto il recupero di
due serie di dati:

Serie storicadi almeno 10 anni di dati giornalieri di temperatuninima, media e
massima, precipitazioni e radiazione solare globalerivanti dalla stazione
agrometeorologica ARPAV — Veneto piu vicina allexzila campionata.

| dati storici sono stati depurati da eventuali panuoti e/o da eventuabutlier, e in
seguito organizzati in formato compatibile per SA.U

Serie giornaliera di dati simulatdi temperatura minima, massima e media,

precipitazione e radiazione solare globale genema¢a il periodo 2012-2025

conformemente agli scenari di cambiamento climatmdificati a livello internazionale.
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| dati climatici futuri sono stati generati util@aado il modello MarkSim ovvero un
modello sviluppato tra gli anni ‘80 e '90 in gradibgenerare dati climatici giornalieri, a
partire da dati mensili, e restituirli in formatooropatibile con DSSAT e, di
conseguenza, con SALUS. Il modello, utilizzando gaissibili GCM Global
Circulation Mode) dell’atmosfera crea possibili serie giornaliefieddti climatici in
funzione di dati mensili globali, interpolati suaigriglia di dimensioni pari a 5x5 min
di longitudine e latitudine.

Nel caso specifico, come base dati sono statitiarmalori medi mensili delle stazioni
agrometeorologiche a disposizione per gli ultinarii (2007-2011). Quale modello di
circolazione dell'atmosfera e stata impostata lalime&lei sei GCM disponibili (Tab.
33).

Per quanto riguarda, invece, lo scenario di emigsith CO, in atmosfera e stato
utilizzato lo scenario Alb, definito anchmédium emissions{(1IPCC 4thAssessmejt
Nelllambito delle simulazioni per il periodo 201025, per tener conto dello scenario
di incremento delle emissioni di GOn atmosfera, in SALUS é stato impostato, a

partire dal 2012, un valore di concentrazione dp @Catmosfera pari a 385 ppm.

Denominazione Istituzione Rif. Bibliografico
BCCR-BCM | Bjerknes Centre for Climate Research Furevik et al.
2.0 (University of Bergen, Norway) (2003)
Meteo-France/Centre National de Recherch&sque et al.
CNRM-CM 3 Meteorologiques (France) (1994)
Commonwealth  Scientific and Industr aé rdon et al
CSIRO-Mk 3.5 | Research Organisation Atmospheric Resear 02) '
(Australia)
Max Planck Institute for Meteorology Roeckner et al.
ECHam S | Germany) (2003)
Institute for Numerical Mathematics Diansky &
INM-CM 3.0 (Moscow, Russia) Volodin (2002)

Centre for Climate System Research (CSSIIDK)_,1 Model
MIROC 3.2 | National Institute for Environmental StudieE'eVelo ers (2004
(medres) (NIES), Frontier Research Center for Globa P

Change (FRCGC) (University of Tokyo, Japa‘n)

Tab. 33 — GCM disponibili per il modello MarkSim.
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7.3.2 SALUS - Dati aziendali e taratura del modello

Ai fini del corretto funzionamento del modello SABUe per gli obiettivi pocanzi

descritti, si

e provveduto a

implementare |

parameelativi

alle seguenti

macrocomponenti aziendali: gestione agronomicauyi@lsuolo e clima

Per quanto riguarda la gestione agronomica, pt¥ keitaziende considerate, sono state

considerate due strategie gestionali: NT (No Télaghe prevede la semina su sodo e

I'utilizzo di colture di copertura tra una coltupgincipale (come previsto dalla Misura

214/i — azione 1) e CT (Conventional Tillage), dheece prevede una gestione del

suolo con tecniche di lavorazione convenzionaldeteéno e senza lI'impiego di colture

di copertura.

Di seguito si riportano le lavorazioni rilevate 'ialierno delle rotazioni aziendali

(Tab.34).
Azienda | Gestione Tipologia di lavorazione e Coltura
profondita di lavoro

NT - -

CT Aratura (35 cm) Frumento, Mais, Soia
Azienda 1 CT Discatura (15 cm) Frumento

cT Preparatore letto di semina Frumento, Mais . Soia

(10 cm)

NT - -
Azienda 2 CT Aratura (35 cm) Colza, Mais, Soia

CT Estirpatura (20 cm) Colza

CT Erpicatura (10 cm) Colza, Mais , Soia

NT - -

CT Aratura (35 cm) Frumento, Mais, Soia
Azienda 3 CT Discatura (15 cm) Frumento

CT Estirpatura (20 cm) Mais

CT Erpicatura (10 cm) Mais

CT Preparatore letto di semina Frumento, Mais . Soia

(10 cm)
NT - -
Frumento, Colza, Mais,

Azienda 4 CT Aratura (35 cm) Soia

CT Estirpatura (20 cm) Frumento

: Frumento, Colza (2),
CT Erpicatura (10 cm) Mais (2). Soia (2)
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Azienda | Gestione Vlpoieere o_ll\lav_ora2|one € Coltura
profondita di lavoro
NT - -
CT Aratura (35 cm) Frumento, C_:olza, Mais,
Soia
Azienda 5 CT Frangizollatura (10 cm) Frumento
: Frumento, Colza, Mais
CT Erpicatura (20 cm) 2), Soia (2)
NT - -
Frumento, Colza, Mais,
Azienda 6 CT Aratura (35 cm) Soia
: Frumento (2), Colza (2)
CT Erpicatura (20 cm) Mais (2), Soia (2)
NT - -
CT Discatura (20 cm) Frumento
Azienda 7 CT Aratura (35 cr_n) _ Mais
CT Preparatore letto di semina Mais (2)
(10 cm)
NT - -
CT Aratura (30 cm) Frumento, Soia
Azienda 8 CT Erpicatura (10 pm) . Frumento (2), Soia
Preparatore letto di semina .
CT Soia
(10 cm)

Tab. 34 — Tipologia e profondita di lavorazione pategia gestionale con indicazione
della coltura interessata

Le colture rilevate in azienda e considerate d#tino della rotazione pluriennale sono

state implementate considerando le due divers@gesblturali (Tab. 35).

Azienda Coltura Identificativo SALUS Densita di semina
gestioni (p/mq)
Frumento WH, Wheat 400 (NT e CT)
Mais MZ, Maize 9.5 (NT) — 7.8 (CT)
Azienda 1 Soia SB, Soybean 38 (NT) — 40 (CT)
Mais MZ, Maize 9.5 (NT)
Loietto e Orzo MB, Meadow bromegrass 400 (NT)
Colza AC, Argentine canola 85 (NT) — 80 (CT)
Mais MZ, Maize 8 (NT) — 7.5 (CT)
Azienda 2 Soia SB, Soybean 40 (NT) — 35 (CT)
Soia Il raccolto SB, Soybean 40 (NT)
Frumento rado WH, Wheat 100 (NT)
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Azienda Coltura Identificativo SALUS Densita di semina
gestioni (p/mq)
Loietto e Orzo MB, Meadow bromegrass 400 (NT)
Frumento WH, Wheat 400 (NT e CT)
Azienda 3 Mais MZ, Maize 7.5 (NT) — 6.8 (CT)
Soia SB, Soybean 40 (NT) — 36 (CT)
Loietto MB, Meadow bromegrass 400 (NT)
Frumento WH, Wheat 400 (NT e CT)
Colza AC, Argentine canola 80 (NT) e 75 (CT)
Mais MZ, Maize 8 (NT) e 7.8 (CT)
Azienda 4 Soia SB, Soybean 48 (NT) e 40 (CT)
Panico MB, Meadow bromegrass 400 (NT)
Orzo/Veccia MB, Meadow bromegrass 400 (NT)
Loiessa MB, Medow bromegrass 400 (NT)
Frumento WH, Wheat 400 (NT e CT)
Colza AC, Argentine canola 80 (NT) e 75 (CT)
Mais MZ, Maize 8 (NT) e 7.8 (CT)
Azienda 5 Soia SB, Soybean 48 (NT) e 40 (CT)
Panico MB, Meadow bromegrass 400 (NT)
Orzo/Veccia MB, Meadow bromegrass 400 (NT)
Loiessa MB, Medow bromegrass 400 (NT)
Frumento WH, Wheat 400 (NT e CT)
Colza AC, Argentine canola 80 (NT) e 75 (CT)
Mais MZ, Maize 8 (NT) e 7.8 (CT)
Azienda 6 Soia SB, Soybean 48 (NT) e 40 (CT)
Panico MB, Meadow bromegrass 400 (NT)
Orzo/Veccia MB, Meadow bromegrass 400 (NT)
Loiessa MB, Medow bromegrass 400 (NT)
Frumento WH, Wheat 400 (NT e CT)
Azienda 7 Mais MZ, Maize 7.8 (CT)
Soia SB, Soybean 40 (NT)
Frumento WH, Wheat 400 (NT e CT)
Azienda 8 Soia SB, Soybean 50 (NT e CT)
Orzo/Veccia MB, Meadow bromegrass 400 (NT)

Tab. 35 — Principali parametri impostati per lealge colture, anche in funzione della
strategia gestionale.

Le simulazioni aziendali con SALUS sono state e#egconsiderando le proprieta
chimico-fisiche dei terreni aziendali, ricostruigl modello sulla base dei risultati delle

analisi chimiche a disposizione.
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Il codice alfanumerico identificativo dei suoli ®@mposto da quattro parti indicanti

rispettivamente l'azienda, I'anno di validazion@ toltura ed il progressivo del

campione.

Per tutte le aziende, la profondita del suolo éastssunta pari a 150 cm, mentre |l

hY

contenuto di scheletro e stato posto pari a zedo.al®i parametri necessari al

funzionamento di SALUS (ad esempio la capacitaadipo e il punto di appassimento)

sono stati calcolati a partire dai dati disponipilab.36).

|

.| Capacita| Punto di
AZ ID suolo Tessitura C(.(;))rg c'}c'i%o I(De/zrsnl%a di campo | appassimentq
0) |meq/100g (9 (cm¥em® |  (cm%cm®)
A12011WHO01 Franco-Lim| 1.52 21.77 141 0.267 0.127
A12011MZ01|Franco-Lim| 0.93 13.26 141 0.261 0.125
Az.1 |A12011MZ02|Franco 1.15 10.68 1.41 0.249 0.112
A12011SB01| Franco-Lim1.02 13.34 141 0.262 0.125
A12011SB02| Franco 0.9 11.30 1.41 0.247 0.111
A22011CZ01| Franco 2.2 23.23 1.44 0.256 0.113
Az.2 |A22011SB01| Franco 3.6 29.40 1.42 0.274 0.124
A22011MZ01| Franco 3.5 27.23 1.44 0.269 0.12
A32011MZ01|Franco-Lim| 1.8 21.4 1.42 0.264 0.123
Az.3 |A32011SB01| Franco-Lim 1.43 16.38 141 0.266 0.127
A32011WHO01 Franco-Lim| 1.73 18.73 141 0.269 0.129
A42011WH1 | Franco-Lim 0.79 6.10 141 0.260 0.124
Az4 A42011CZ1 | Franco-Lim 1.07 14.32 141 0.263 0.125
" |A42011MZ1 | Franco-Lim 1.06 9.30 141 0.262 0.125
A42011SB1 | Franco-Lim 0.88 9.22 141 0.261 0.124
Az.5 | A52011ALL | Franco-Arg 1.03| 25.23 | 1.32] 0.251] 0.114
Az.6 | A62011ALL |Franco | 1.02 25.87] 1.42 0.24p 0.109
Az 7 A72011WNT | Franco-Sab 1.38 21.10 1.49 0.242 0.104
" |A72011WCT | Franco-Lim 1.38 21.10 1.35 0.265 0.126
Az.8 | AB2011ALL | Franco-Arg 4.8 | 3430 | 1.41] 0.261] 0.124

Tab. 36 — Caratteristiche fisico-chimiche dei saalendali utilizzati per il dataset.
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Per quanto riguarda la componente climatica, ogi@nala ha visto il recupero di dati
giornalieri storici (pre-2011) derivanti dalla staze agrometeorologica ARPA-Veneto
piu vicina allazienda campionata (Tab. 37). Sdidkse di tali dati e, conformemente
agli scenari di cambiamento climatico codificativello internazionale é stata simulata
la componente climatica giornaliera per il peri@fid2-2025 (Fig. 46. Fig. 47, Fig. 48,
Fig. 49).

Per entrambe le strategie gestionali aziendali €NTT), le simulazioni sono state

condotte tanto per il periodo 2011-2015 quantailgesriodo 2011-2025.

Stazione Altimetria Coordinate

Azienda | Agrometeorologica (m/slm) (Gauss-Boaga)
Azienda 1 Mira (VE) 5 Ovest: x 1743864 y 5036132
Azienda 2| Gesia-Cavarzere (VE) 1 Ovest: x 1742665005550
Azienda 3 Eraclea (VE) 2 Ovest: x 1789122 y HI%b6
Azienda 4 Portogruaro (VE) 0 Ovest: x 180724%0§8864
Azienda 5| Mogliano V.to (TV) 5 Ovest: x 1758085052812
Azienda 6 Villadose (RO) 0 Ovest: x 1730075 93@64
Azienda 7 Villadose (RO) 0 Ovest: x 1730075 93@64
Azienda 8 Villadose (RO) 0 Ovest: x 1730075 93Wb4

Tab. 37 — | dati climatici giornalieri storici deano dalle stazioni agrometeorologiche
ARPA — Veneto piu prossime alle aziende campionate.
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Fig. 46 — Media storica e simulata delle tempegmtnassime per azienda campionata.
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Fig. 47 — Media storica e simulata delle tempegmtnimime per azienda campionata.
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Fig. 48 — Media storica e simulata delle precipgazper azienda campionata.
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Fig. 49 — Media storica e simulata delle tempermtumime, massime e precipitazioni
per anno.

Infine, per quanto concerne la gestione colturaléeddue rotazioni (Tab. 38; Tab. 39;
Tab. 40), sono stati rispettati tempi e tipologellal lavorazioni colturali, oltre che
tempi, dosi e tipologia di fertilizzanti e semeatlottati per la validazione del modello
che, come gia accennato, ricalcano fedelmentecléesadottate realmente in campo.
Solo in qualche caso, rispetto alle impostazioilizaate in fase di validazione del
modello, sono state apportate alcune modifichedalintegrare al meglio le singole
colture all'interno della rotazione.

In particolar modo, si € reso necessario postieigirqualche giorno la semina di una
coltura, sia nell’ambito della gestione NT (Mis@®4/i — Azione 1) che della gestione
CT (Convenzionale aziendale) o anticipare le openazdi raccolta (es. Soia) per

compensare un anticipo delle date di semina dummkutunno-vernine (es. Frumento).
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Rotazione Azienda 1 Azienda 2 Azienda 3
NT CT NT CT NT CT

2010/2011 Frumento Frumentag Colza Colza Frumento Frumento

2011 Mais Il - Soia ll - Soia ll -
2011/2012 Loietto+orzo - Loietto+orzo - Loietto -

2012 Mais Mais Mais Mais Mais Mais
2012/2013 Loietto+orzo - Frumento radp - Loietto -

2013 Soia Soia Soia Soia Soia Soig|
2013/2014 Frumento Frumentg Colza Colza Frumentp Frumento

2014 Mais Il - Soia ll - Soia ll -
2014/2015 Loietto+orzo - Loietto+orzo - Loietto -

2015 Mais Mais Mais Mais Mais Mais
Tab. 38 — Rotazione colturale quinquennale adoptetde aziende 1,2 e 3
Rotazione Azienda 4 Azienda 5 Azienda 6

NT CT NT CT NT CT

2010/2011 Frumento Frumentg Frumento Frumento Frumento Freonen

2011 Panico - Panico - Panico -
2011/2012 Colza Colza Colza Colza Colza Colza

2012 Panico - Panico - Panico -
2012/2013 Orzo+Veccia - Orzo+Veccia - Orzo+Veccia -

2013 Mais Mais Mais Mais Mais Mais
2013/2014 Orzo+Veccia - Orzo+Veccia - Orzo+Veccia -

2014 Loietto - Loietto - Loietto -
2014/2015 Soia Soia Soia Soia Soia Soia

2015 Frumento Frumento Frumentd Frumento Frumento ruménto

Tab. 39 — Rotazione colturale quinquennale adoptetde aziende 4,5 e 6

Rotazione Azienda 7 Azienda 8
NT CT NT CT
2010/2011 Frumento Frumento Frumento Frumento
2011 Soia ll - Soia ll
2011/2012 Frumento - Veccia + Orzg
2012 Soia ll Mais Soia Soia
2012/2013 Frumento Frumento Frumento Frumento
2013 Soia ll - Soia ll
2013/2014 Frumento - Veccia + Orzg
2014 Soia ll Mais Soia Soia
2014/2015 Frumento - Frumento Frumento
2015 Soia ll Frumentg Soia ll

Tab. 40 — Rotazione colturale quinquennale adoptatde aziende 7 e 8
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La validazione del modello e la successiva simolaidegli avvicendamenti e stata
effettuata per le diverse tipologie di suolo azedntficostruiti” nel modello sulla base
dei risultati delle analisi chimiche a disposiziaal'azienda e della Carta dei Suoli.

La necessaria valutazione dell’affidabilita delkeypsioni di SALUS, in relazione agli
input forniti ed alle impostazioni adottate nelldesade campionate, é stata effettuata
confrontando le rese simulate dal modello stessd'aenata agraria 2010-2011 ed i
dati misurati in campo per le stesse colture ¢dsss annata (Tab. 41 ; Fig. 50).

La disponibilita delle caratteristiche dei suoldiedati climatici fino all’anno 2011 ha
permesso di simulare le tre colture in condizioadqclimatiche “reali”, in modo da
rendere tale verifica piu precisa possibile.

Anche per quanto concerne la gestione colturalke died colture in esame, sono stati
rispettati tempi e tipologia delle lavorazioni colli, oltre che tempi, dosi e tipologia di

fertilizzanti e sementi impiegati in campo.

Azienda Coltura Gestione Prsnggne ;ﬁg{ﬂ%&e Delta?
(q.liha) (q.li/ha)
Mais NT 98 101 9
Azienda 1 Mais CT 140 125 225
Soia NT 40 38 4
Frumento NT 66 56 100
Colza NT 22 27 25
. Mais NT 60 75 225
Azienda 2 Iy i cT 105 106 1
Soia NT 32 31 1
Soia CT 40 37 9
Mais NT 110 94 256
Mais CT 128 127 1
) Soia NT 45 37 64
Azienda3 g1 cT 49 37 144
Frumento NT 53 55 4
Frumento CT 64 62 4
Frumento NT 18,4 17,8 0,36
Frumento CT 48,6 35,9 161,29
. Mais NT 51,5 56 20,25
Azienda 4 Iy s cT 116 1252 84,64
Soia NT 24 29,9 34,81
Soia CT 23 30,7 59,29
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Colza CT 25,1 29,2 16,81
_ Mais NT 45,5 57,5 144
Aziendas i cT 109,7 110,5 0,64
Soia NT 11,7 11,9 0,04
Soia CT 24,6 28,9 18,49
Colza NT 28,4 31,7 10,89
Colza CT 13 6,6 40,96
Frumento CT 60 56,5 12,25
Azienda6 | ajs NT 62,2 72,3 102,01
Mais CT 105 102 9
Soia NT 30,3 31,9 2,56
Soia CT 36,6 32,7 15,21
Azienda 7 | __Frumento NT 55 56,4 1,96
Frumento CT 70 69,3 0,49
Azienda 8 | __Frumento NT 60 59 1
Soia NT 30 30,1 0,01
SOMMA 1808,96
MEDIA 48,89
R.M.S.E 6,99

Tab. 41 — Confronto tra produzioni reali e simulage la validazione del modello.
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Fig. 50 — Produzioni reali e simulate utilizzate |@evalidazione del modello SALUS.
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CAPITOLO VIII - RISULTATI E DISCUSSIONI

8.1 Valutazione delle principali cause incidenti dillinvestimento

colturale

8.1.1 Analisi penetrometrica

Il compattamento del terreno rappresenta una gedelematiche piu importanti che
potrebbero compromettere i vantaggi derivanti da gestione sodiva in quanto gli
effetti negativi incidono sia sulla qualita ed wmihitd di semina che sulla fase di
germinazione/emergenza della coltura.

La diretta conseguenza della riduzione della mamagta, tipica di un fenomeno di
compattamento € molto spesso rappresentata dalewante cambiamento delle
proprieta chimico-fisiche e biologiche che definiso la fertilita del terreno stesso.
Un’alterazione della porosita porta infatti a unmemto della densita apparente del
terreno con una conseguente riduzione della suagadilita, dell'entita degli scambi
gassosi e della temperatura. Un terreno compatsgendo quindi meno permeabile
presentera una ridotta capacita di infiltrazionacal che portera alla comparsa di
fenomeni di ristagno superficiale e di saturazilumgo tutto il suo profilo.

Una maggiore densita apparente e la possibile prasdi masse compatte (es. suole di
lavorazione, dislivelli superficiali), porta a umhbiente inidoneo per la germinazione e
la crescita radicale, dovuto a una riduzione dgtlazio per I'allungamento radicale e a
una forte contrazione del tasso di ossigeno difjleniQuesta condizione sfavorevole
porta conseguentemente anche a un minor assorlordeeiementi nutritivi da parte
dell'apparato radicale. Tutto cid pu0 essere oedin consistenti perdite di resa; per i
cereali si sono rilevate, infatti, riduzioni di pizione fino al 25% in terreni argillosi e
fino al 15% in terreni sciolti (Pezzuolo e Sart@012 a).

La forte suscettibilita a tali problematiche datpadi terreno gestito in assenza di
lavorazioni (semina su sodo) tuttavia non derivid sta possibili azioni “indotte” da
parte dell’agricoltore come ad esempio la compoessiprovocata dall’organo di
propulsione di una macchina motrice qualora si iojpecondizioni di terreno non in

tempera, ma anche da evoluzioni “naturali” cheiitdno attua nella fase transitoria da
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una gestione convenzionale a una gestione conservdello stesso. Si € potuto
constatare, come la presenza di terreni con ligelfertilitd medio - bassa richieda un
periodo transitorio piu prolungato rispetto a terr@n importante dotazione di sostanza
organica in quanto necessitano di un preliminagquilibrio fisico e biologico a livello
di terreno.

In tale situazione, la vulnerabilitd a fenomenicdmpattamento € molto elevata e |l

protrarsi di tali condizioni puo portare a brusabhbandoni della tecnica conservativa.

Le rilevazioni penetrometriche eseguite pressoidiada agricola Diana di Mogliano
Veneto (TV), sia per quanto riguarda gli appezzameestinati a mais/soia che a
frumento/colza hanno presentato forti analogie.

Le superfici sperimentali destinate alla Misura/2Z14\zione 1 (semina su sodo) hanno
fatto registrare i valori piu elevati in termini cdmpattazione del terreno. In particolare,
gli appezzamenti investiti a mais e soia hannoenddto maggiori valori nello strato
0-25cm arrivando anche fino a 1,8 MPa (Fig. 51)ntmee su frumento e colza, i valori
sono arrivati a superare abbondantemente i 3 MRasteto 25-40cm (Fig. 52).

Le superfici gestite con lavorazione convenziorelkutilizzo di colture di copertura
(Misura 214/i — Azione 2) e il testimone di rifemto (lavorazione convenzionale) non

hanno dato spiccate differenze nei valori riscdntra

Az. Diana - Superfici Mais e Soia

Resistenza alla penetrazione (MPa)
0 1 2 3 4

J
A

—DNisura 214/T- Azione 1 (NT)

Profonditi (cm)

[#3}

—Convenzionale (CT)

3]
A

—NMisura 214/T- Azione 2 (CT + cover)

i

Fig. 51 — Esito dell'analisi penetrometrica relatagli appezzamenti destinati a mais e
soia eseguita presso I'azienda Diana di Moglianoete (TV).
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Az. Diana - Superfici Frumento e Colza

Resistenza alla penetrazione (MPa)

0 1 2 3 4
0 A
5
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—_—
g .
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S 25
g —Nsura 214/1 - Azione 1 (NT)
A~ 30 - _
—— Convenzionale (CT)
35 -
—Mizura 214/1 - Azione 2 (CT + cover)
40 :

Fig. 52 — Esito dell'analisi penetrometrica relatiagli appezzamenti destinati a
frumento e colza eseguita presso I'azienda Diafadjliano Veneto (TV).

Per quanto riguarda I'azienda agricola Sasse-Ra@eckegnano (RO), dalle rilevazioni
effettuate, gli appezzamenti destinati a mais @ $61g. 53) hanno presentato un
andamento paragonabile a quelli dellazienda Diatia Mogliano V.to (TV),
evidenziando un’importante differenza di valoriidanti dalle superfici ad Azione 1 e
le restanti tesi sperimentali (Azione 2 e convenale di confronto).

Osservando i profili grafici forniti dal penetromat dalla superficie sodiva non sembra
emergere la presenza di zone compattate nei pAr302cm in quanto i valori registrati
evidenziano un andamento tutto sommato uniformeaére della profondita, tuttavia,
i valori riscontrati risultano essere notevolmepié elevati rispetto alle altre tesi
sperimentali.

Tra gli appezzamenti gestiti ad Azione 2 e le sfigiezondotte in modo convenzionale
non emergono differenze sostanziali nello strat@00em, ma nello strato 10-30
I’Azione 2 risulta essere piu compattata rispettocomvenzionale.

Riguardo gli appezzamenti investiti a frumento dzap dall’elaborazione dei dati
relativi alla resistenza alla penetrazione non g invece differenze significative tra

le tre tesi sperimentali lungo il profilo analizadFig. 54).
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Az. SasseRami - Superfici Mais e Soia

Resistenza alla penetrazione (MPa)

0 1 2 3 4

Misura214/T- Azione 1 (NT)

= Convenzionale (CT)

=Misura 214/1 - Azione 2 (CT + cover) |

Profondita (cm)

Fig. 53 — Esito dell'analisi penetrometrica relatagli appezzamenti destinati a mais e
Soia eseguita presso I'azienda Sasse-Rami di CamediRO).

Az. SasseRami - Superfici Frumento e Colza

Resistenza alla penctrazione (V[Pa)
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0 ! " |
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’E‘ 10 Convenzionale (C'1)
=)
v —
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g =Nhsura 214/1 - Azione 2 (1" | cover)
=} 20
=
=
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35
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Fig. 54 — Esito dell'analisi penetrometrica relatiagli appezzamenti destinati a
frumento e colza eseguita presso I'azienda Sasse-tR&eregnano (RO).

Infine, le rilevazioni penetrometriche condotte g3@ I'azienda agricola ValleVecchia

di Caorle (VE), hanno evidenziato un andamentoagmabh quello registrato nelle altre

aziende agricole rilevate, sia negli appezzamesdtidati a mais e soia che in quelli a
frumento e colza.

| rilievi condotti sulle superfici in Azione 1 haonpresentato una resistenza alla

penetrazione considerevole, arrivando nello sti@¢0 cm di profondita a valori di
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2,5-2,7 MPa (Fig. 55) evidenziando un’importantiéedeénza di compattazione rispetto

alle restanti tesi sperimentali (Azione 2 e convemale di confronto).

Riguardo gli appezzamenti investiti a frumento é&zapnon sono emerse differenze
significative tra le tre tesi sperimentali in tenindi resistenza alla penetrazione, tuttavia
le superfici in azione 1 sembrano essere sensibthngiu compattate nello strato 0-15

cm (Fig. 56).

Az. ValleVecchia - Superfici Mais e Soia

Resistenza alla penetrazione (NMPa)

0 1 2 3 4

\ \ /
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25
1 \ / ——Misura 214/1 - Azione 1 (NT)
— Convenzionale (CT)

30 .
] \ ) =—Nisura 214/1 - Azione 2 (CT + cover)

A

Fig. 55 — Esito dell'analisi penetrometrica relatagli appezzamenti destinati a mais e
soia eseguita presso I'azienda ValleVecchia di [egdE).
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Fig. 56 — Esito dell'analisi penetrometrica relatiagli appezzamenti destinati a
frumento e colza eseguita presso I'azienda Vallekiecdi Caorle (VE).
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Analizzando I'indice di cono (CI) derivante dal file di terreno 0-40 cm, rilevato nelle
tre aziende e per le superfici impegnate a mawmae (§ig. 57), tra le tesi “Azione 2" e
“Convenzionale (CT)” emerge un andamento analogovetori compresi tra 1,2 MPa e
1,4 MPa, mentre per quanto riguarda lI'azione Blow sono risultati essere superiori a
1,5 MPa, arrivando anche a valori massimi di 2,3N#zienda ValleVecchia).

Le analogie di trend riconducibili alle tesi “Azier2” e “Convenzionale (CT)” sono
imputabili alla medesima applicazione delle lavarazdel terreno che si ricorda essere
per entrambi basate sulla inversione degli straiitavia, il ritardo nella lavorazione del
terreno, necessario nell’Azione 2 per lasciare igpalta copertura di copertura, puo
aver determinato in qualche caso (es. Sasse Rammjaggiore compattamento dovuto
al fatto che si va ad operare le lavorazioni nelgg® primaverile, spesso oggetto di
importanti e frequenti precipitazioni, che speciahte in presenza di terreni
particolarmente pesanti possono accentuare quexikematica.

Gli elevati valori fatti registrare dalle superfimmpegnate dalla Misura 214/i - Azione 1
(NT) evidenziano un livello di indice di cono (GBle da poter influire negativamente

sulla germinazione e successive fasi di sviluppla gieanta.

Indice di cono (CT) - Superfici Mais e Soia

1.0

Resistenza alla penetrazione (MPa)

—Nisura 214/1- Azione 1 (NT)
——Convenzionale (CT)

0 ——Migura 214/1 - Azione 2 (CT +cover)
1.0 i

Sasse Rami Vallevecchia Diana

Fig. 57 — Indice di cono (0-40 cm) delle tre aziermdmpionate per gli appezzamenti
destinati a mais e soia
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Mentre per quanto riguarda l'indice di cono relatiglle rilevazioni condotte sugli
appezzamenti destinati a frumento e colza (Fig, b8alori delle tre tesi (azione 1,
testimone ed azione 2), non superando quota 2 bt risultati essere in linea per le
aziende Sasse Rami e ValleVecchia, mentre perehiaa Diana, tra I'azione 1 e le

restanti tesi sperimentali si & presentata unardifiza di 0,6 MPa.

Indice di cono (CI) - Superfici Frumento e Colza

3.0
=
B 2.5
e
@
=
= 2.0
[+1
&
=)
=
2 1.5
=
=
3 1.0
s
g 05 ——Misura 214/1 - Azione 1 (NT)
—(Convenzionale (CT)
00 ——Misura 214/1 - Azione 2 (CT + cover)

Sasse Rami Vallevecchia Diana

Fig. 58 — Indice di cono (0-40 cm) delle tre aziersglezionate per gli appezzamenti
destinati a frumento e colza.

Concludendo, la resistenza alla penetrazione, petrardi fondamentale importanza per
una regolare germinazione e sviluppo della piadd#e rilevazioni effettuate, é risultata
essere molto spesso piu elevata nelle superficGvsddzione 1) rispetto alle altre due
tesi (azione 2 e convenzionale) che invece nonddimostrato sostanziali differenze.
Ai fini dell’interpretazione di tale aspetto e inemte preliminarmente limitare il piu
possibile I'induzione di questo fenomeno da par&dl’'africoltore, ma come gia
anticipato, non si deve non considerare l'incidetielaperiodo transitorio sulle proprieta
chimico-fisiche del suolo da una gestione convara®, specialmente nei primi anni di
adozione.

Importante sara quindi la riproposizione della nsad@ analisi a distanza di 5 anni
(2015-2016) al fine di valutare I'evoluzione defieoprieta del suolo, avendo cura nel
frattempo di ridurre il piu possibile le cause dimpattamento superficiale del terreno

legate alla meccanizzazione.
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8.1.2 Valutazione dell'investimento colturale peré colture di mais e soia

Investimenti colturali e analisi delle fallanze garcoltura del mais

Dall’elaborazione dei tre anni di indagine (Tab.) 42 merito alla valutazione degli

investimenti colturali di mais, emergono importardifferenze tra i parametri
monitorati.
Piante non sane (%)
Dfe'::a P;:::e :;?::tlz Elateridi [ Nottue F.itofag.i Crost? Altro
(%) (%) non sane (%) (%) ipogei superfic. (%)
o (%) (%)
ANNO
2011| 70,94 68,24 2,70 2,38 |a| 0,08 0,01 0,22 0,00
2012| 78,19 | b | 75,85 b 2,33 |b| 1,58 |b| 0,05 0,00 0,70 | b | 0,00
2013 73,13 | c | 70,38 C 2,75 |a| 1,76 |b| 0,00 0,00 1,00 | c| 0,00
AZIENDA
DIANA| 74,85 | a | 72,87 a 1,98 1,28 |a| 0,00 0,00 0,69 |a| 0,00
SASSE_RAMI| 74,54 |ab| 71,45 |ab | 3,09 [b| 2,28 |b| 0,14 0,01 0,66 |a| 0,00
VALLE_VECCHIA| 72,87 | b | 70,15 b 2,72 |c| 2,16 |b| 0,00 0,00 0,56 |a| 0,00
TESI
Misura 214/i - Azione 1| 60,19 57,70 249 |a| 2,01 (a| 0,01 0,00 0,47 0,00
Misura 214/i - Azione 2| 70,97 | b | 68,16 b 281 (a| 1,93 |(a| 0,00 0,00 0,88 |b| 0,00
Convenzionale Azione 1| 82,52 | ¢ | 80,00 C 253 |al| 1,82 |a| 0,09 0,00 0,62 [a| 0,00
Convenzionale Azione 2| 82,66 | ¢ | 80,11 C 255 |a| 1,88 |a| 0,09 0,00 0,58 [a| 0,00
ANOVA p-values
ANNO | <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,14 <0,01 <0,01
AZIENDA| 0,05 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,14 0,20 <0,01
TESI| <0,01 <0,01 0,29 0,59 <0,01 0,57 <0,01 <0,01
ANNO x AZIENDA | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 <0,01 <0,01
ANNO x TESI | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,10 0,68 <0,01 <0,01
AZIENDA x TESI | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,68 0,35 <0,01
ANNO x AZIENDA x TESI | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,78 0,07 <0,01

Tab. 42— Rilevazioni condotte su mais nei 3 anpirdva e nelle 3 aziende sperimentali

La densita reale di campo rappresenta un primonpetra di osservazione molto

importante per la valutazione dell'investimentoterle.
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Tale valore e stato ricavato sommando il numer@idnte che presentavano uno
sviluppo nella media (piante sane) con il numeropidinte che al momento delle
osservazioni presentavano una sintomatologia @snal da elateridi, nottue, fitofagi
ipogei, crosta superficiale o altre cause) cheslgava dalla loro normale condizione di
sviluppo (piante non sane).

Le superfici delle tre aziende sperimentali gestdettando la Misura 214/i — Azione 1
hanno fatto registrare una densita reale di cango g 60% della densita teorica,
seguite dalle superfici gestite adottando la MisRid/i — Azione 2 con il 70% e i
rispettivi convenzionali con '82%.

Analogo trend &€ emerso dalla valutazione della@dtale di piante sane, dove si é
assistito a un gap di circa il 20% tra le supewdiestite a semina su sodo (Azione 1) e il
convenzionale di riferimento.

Tuttavia, dall'osservazione della quota di piantanes emergono differenze
statisticamente significative tra le superfici gesadottando la Misura 214/i — Azione 1
e 2 e irispettivi convenzionali di riferimentaofatti, le azioni mostrano una percentuale
di piante sane del 57% per quanto riguarda I’Azitre 68% per I'’Azione 2, mentre i
rispettivi convenzionali presentano valori prossaiti80% avvicinandosi di molto alla
densita reale di campo.

Emerge quindi che l'incidenza delle tecniche diolazione del terreno sulla densita
reale & importante ma non sembrano incidere in enarstatisticamente significativa
sulla percentuale di piante non sane. Infatti, [@erazioni e i convenzionali la
percentuale di piante non sane non va oltre il 2¢&M#Azione 2, con valori che negli
altri casi si aggirano attorno al 2,5%.

Anche al variare delle annate agrarie (temperauwmnidita possono infatti determinare
variazioni significative) la percentuale di pianten sane non ha subito sostanziali
variazioni tranne nel 2012, dove, a fronte di uff2 circa per le annate 2011 e 2013, si
caratterizza per un valore di 2,3%.

Si puo dire quindi che dalle osservazioni raccqits, la coltura del mais, la tipologia di
lavorazione del terreno ha effetti significativilaudensita reale ma non sul numero di
piante non sane, tematica particolarmente ricogrepuando si parla di AC. Infatti,
I'incidenza della tecnica € dovuta per lo piu gjieota di fallanze che vanno a contrarre

la densita di reale di campo come si evince dajlard 58 .
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Fig. 58 — Incidenza percentuale della quota ditei@ane, non sane e fallanze al variare
delle quattro tesi sperimentali per la colturardals.

Relativamente al numero di piante non sane lieife@inze si notano per le rilevazioni
di attacco da elateridi. La differenza percentuise le rilevazioni avvenute nelle
superfici gestite in maniera convenzionale e leesdif gestite a sodo si € attestata a
circa lo 0,2% con valori non statisticamente sigativi.

Il trend nelle annate 2011 e 2012 e stato al ridpdsé momento che si &€ passato da una
quota di 2,38% a 1,58%, tuttavia, nel 2013 si éavna lieve riduzione che perd non e
risultata essere statisticamente significativa.

La riduzione della percentuale di attacco per doselo e terzo anno potrebbe essere
legata a una migliore espressione della vigoritag®anta viste le buone condizioni di
semina dell’annata 2012 mentre per il 2013 la saemnitardata a causa dei frequenti
eventi piovosi verificatisi potrebbe aver deterninda maggiore presenza di stadi
larvali caratterizzati da non alimentazione e quimia diminuzione del potenziale di
danno.

Per quanto riguarda gli attacchi di nottue, sisassa una differenza percentuale che,
seppur minima, permette di notare una maggior peeseelle superfici convenzionali
rispetto alla gestione sodiva. Infatti, i valotiatssticamente significativi, mostrano per
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la semina su sodo una percentuale di piante cofate allo 0,01% mentre per |l
convenzionale si arriva allo 0,09%. Questo potreddmere dovuto alla preferenza per
Agrotis di un terreno lavorato rispetto a uno non lavarétoun terreno non lavorato,
infatti, le differenti condizioni di temperatura emidita potrebbero influenzare
maggiormente sia l'ovideposizione che gli stadvaddir successivi comportando una
minore incidenza del danno alle piantine di mais.

Negli anni e per le diverse aziende tuttavia nonasano differenze sostanziali. Si puo
osservare comunque che negli anni 'andamentoleliadaersita € andato diminuendo
da 0,08% per il 2011, passando per 0,05% nel 2@tAvwendo 0% nel 2013.

Infine, per quanto riguarda il parametro “crostpesticiale” la gestione sodiva (0,47%)
non presenta differenze significative rispetto ahwenzionale di confronto (0,62%).
Differenze statisticamente significative si sonmisgate solamente nell’Azione 2
rispetto al suo convenzionale di confronto ma, atod che € emerso, con buona
probabilita € dovuto non alla lavorazione in quatate ma al momento in cui questa
viene eseguita. Con l'adozione della Misura 214/Azione 2, per garantire una
continua copertura del terreno, le tradizionalblazioni del terreno vengono eseguite a
stretto ridosso delle operazioni di semina portarmdolto spesso, a operare con un
terreno piu umido che puo generare, specialmenteriani tenaci, una difficolta nella
preparazione del letto di semina a causa dellagitdl e del possibile compattamento
arrecato. Tale problematica, soprattutto nel perisdccessivo alla semina, puo essere
ulteriormente aggravata da una condizione climat@ersa (repentino innalzamento
delle temperature con assenza di precipitazionntense precipitazioni) che puo
generare importanti fenomeni di crosta superficismgtando quindi 'emergenza della
coltura ma anche la vigoria vegetativa della stesa.

Tuttavia, analizzando i dati rilevati da un puniwidta temporale, si nota un andamento
crescente dall'annata 2011 (0,13%) al 2013 (0,89%4).quest’'osservazione si puo
desumere quindi che lungo i tre anni di sperimeotez la maggiore incidenza del
fenomeno crosta superficiale sia dovuto, con maggwobabilita, ad un progressivo
aumento del compattamento del terreno.

Questi dati ribadiscono quindi la necessita dia#ututte le possibili soluzioni per
prevenire i fenomeni di compattamento e continaan@onitorare la possibile incidenza
del periodo transitorio sulle proprieta chimicadise del suolo da una gestione

convenzionale.
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La valutazione delle fallanze, la cui importanzgia stata ampiamente descritta in

precedenza, € stata eseguita in concomitanza dalléazione degli investimenti su

mais e ha fatto emergere differenze interessamimbstrano come la gestione e la

componente climatico - ambientale siano in gradoinfluenzare anche in modo

importante la densita reale di campo (Tab. 43).

La quota di fallanze su mais e stata particolarmémportante per le superfici gestite

con la Misura 214/i — Azione 1 e 2, infatti, si @it a valori prossimi al 40% per

'Azione 1 e il 30% per I'Azione 2 mentre i conveoali di confronto non sono andati

oltre il 18%.
Predazione Semi NG Semi NG | Seminon | Plantulein | Plantule in Altre
(%) non erosi erosi deposti | emergenza | emergenza | cause
(%) (%) (%) non erose erose (%)
(%) (%)
ANNO
2011 3,97 a 7,63 | a 1,13 | a |79 | a | 460 | a | 0,04 | a |3,73|a
2012 3,39 | a 491 | a | 1,13 | a |400| a | 575 | a | 0,38 | a |2,26|a
2013| 2,61 a 7,74 | a 1,10 | a |4,82| a | 8,21 0,17 | a | 2,23 |a
AZIENDA
DIANA| 2,58 | a 550 | a | 113 | a |742| a | 647 |ab| 0,38 | a [1,68|a
SASSE_RAMI | 4,47 7,28 | a 1,93 | a |3,75| a | 482 | a | 000 | a|321]a
VALLE_VECCHIA| 2,92 | a 750 | a | 030 | a|560|a| 727 | b | 021 | a|333]|a
TESI
Misura 214/i - Azione 1| 4,36 a 1004 | a | 2,41 | a |11,4| a | 827 | a | 0,31 | a |3,00|a
Misura 214/i - Azione2| 3,15 | ab | 7,12 |ab| 2,07 | a |506|ab| 7,59 | a | 0,34 | a |3,70 | a
Convenzionale Azione 1| 3,21 | ab | 498 | b | 0,00 | a [{3,08| b | 403 | b | 0,06 | a |2,12|a
Convenzionale Azione 2| 2,58 b 490 | b | 000 | a |281| b | 48 | b | 008 | a|212]a
ANOVA p-values
ANNO| 0,19 0,22 1,00 0,45 <0,01 0,31 0,12
AZIENDA| 0,04 0,47 0,49 0,53 0,04 0,23 0,09
TESI| 0,22 0,07 0,28 0,12 0,00 0,54 0,26
ANNO x AZIENDA| 0,06 0,06 0,30 0,85 <0,01 0,05 0,03
ANNO x TESI| 0,86 0,65 0,71 0,51 0,08 0,40 0,73
AZIENDA x TESI| 0,40 0,94 0,94 0,47 <0,01 0,46 0,74

Tab. 43 — Tabella riassuntiva relativa alle rildoaz delle fallanze colturali effettuate
nei tre anni di prova e nelle tre aziende sperialeint merito alla coltura del mais.
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Una prima causa di fallanze molto importante eadtafpredazione da parte di uccelli o
animali selvatici. Dalle rilevazioni effettuateesrince una percentuale del 4,36% per le
superfici ad Azione 1 mentre nelle altre tesi speritali le percentuali sono di poco
superiori al 3,1%, per scendere al 2,58% nel cadocdnvenzionale di riferimento
dell’Azione 2.

Il valore registrato per I'’Azione 1 &€ con buonahabilita legato a una non completa
copertura del seme in fase di semina, che lo r@ntle/ulnerabile alla predazione da
parte degli uccelli. Da un punto di vista temporalegli anni si notano solo lievi
differenze, con una tendenza alla diminuzionejssigdmente perd non significativa.
Questa tendenza deriva molto probabilmente da elceariazioni compiute sulla
profondita di semina nel corso (spesso ragionataase alle condizioni di campo) per
garantire un maggior grado di copertura del seme.

La percentuale dei semi non germinati non eroginegenta un'altra causa di fallanza
molto importante. Nel confronto tra la semina suwlesdAzione 1) e la tecnica
convenzionale (Convenzionale azione 1) si riscowtralifferenze statisticamente
significative e un importante gap tra I'azione il relativo convenzionale (10% vs 5%).
Per quanto riguarda I'azione 2 la differenza, rigpal convenzionale di riferimento é di
circa il 2% (7,1% vs 4,9%).

| valori piu alti per le azioni derivano con unarteeprobabilitd da una difficolta di
germinazione rispetto ai convenzionali, dovuto &diaperatura del terreno solitamente
piu bassa per entrambe le azioni. In particolard’peione 1 la percentuale piu alta e
dovuta probabilmente anche ad una maggiore ditficoklle fasi di germinazione a
causa del maggior grado di compattamento che de&énun microambiente non
ottimale alla fase germinativa.

La presenza di semi non germinati che presentak@swe e risulta essere piu elevata
nelle azioni, rispettivamente 2,5% per I'Azione 1l €% per I'Azione 2, tuttavia,
rispetto ai convenzionali che hanno fatto registrealori sotto lo zero, non vi € una
differenza statisticamente significativa.

Per quanto riguarda i semi non deposti, I'analisi dati ha messo in evidenza un
differenza statisticamente significativa tra 'Am® 1 e il relativo convenzionale di circa
'8% (11% vs 3%). Ben piu ridotta e stata la diieza tra I'Azione 2 il suo
convenzionale (circa il 2%).

A tal proposito, potrebbe essere attendibile Igsoche i valori emersi dalla tesi Azione

1 possano essere influenzati in modo maggiore dadledizioni di campo piu
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eterogenee rispetto alle altre tesi sperimentafia Wnaggiore variabilita di campo
comporta in fase di semina un possibile aumentwdideposizioni richiamando ancora
una volta I'importanza di una corretta prevenzideefenomeni di compattamento e di
gestione del residuo al fine di abbassare talirnvéhelle altre tesi in superficie non sono
presenti residui).

Va inoltre considerato il decorso dei processi dgrddazione dei residui poiché,
gualora non vi sia una velocita di degradazionanate aumenta percio il rischio di
possibili ingolfamenti della macchina incidenddatto sulla qualita della semina.
Un'altra importante causa di fallanza € data dalatule in emergenza non erose. Tra
le tesi, le superfici ad Azione 1 e 2 mostranoai8pamente un 8,2% e un 7,6%, mentre
per i convenzionali si registrano valori del 4% & d4,8%. | valori, statisticamente
significativi delle azioni rispetto ai convenziongbossono essere imputabili a
problematiche di crosta che impediscono alle planti emergere correttamente,
sebbene abbiano superato la fase di germinazione.

Sono da evidenziare inoltre differenze significathegli anni con un trend in crescente
aumento, dal 4,6% del 2011 all'8,2% per I'anno 2013

Tale aumento puo esser correlato all’'aggravarsa gebblematica di crosta superficiale
che determina una maggiore difficolta nel’emergemzla diversa suscettibilita alla
formazione di crosta legato al diverso tipo dig¢ao per ogni azienda e probabilmente
la causa della significativita delle differenze sheegistrano anche tra le aziende.
Infine, per quanto riguarda le plantule in emergeemse le rilevazioni non hanno mai
portato a valori superiori allo 0,4%.

Tuttavia, confrontando questa voce con il paramgl@atule in emergenza non erose si
puo evidenziare che negli anni sebbene ci sia stetoritardo nell’emergenza,
lincidenza di rosure (sia per tesi che per anna) B aumentata sebbene le plantule

impieghino piu tempo per lo sviluppo.

Riassumendo graficamente, le varie osservazionirgegnehe per quanto riguarda
'applicazione della Misura 214/i — Azione 1, risfoealla superficie convenzionale di
confronto le cause di fallanza piu incidenti somates semi non deposti, semi non
germinati non erosi, plantule in emergenza noneednfine predazione da parte di

uccelli o animali selvatici (Fig.59).
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Fig. 59 — Cause di fallanze rilevate su mais retadille superfici destinate ad Azione 1
e il relativo convenzionale a confronto

Per quanto riguarda le osservazioni condotte sujgerfici gestite ad Azione 2 e i
relativi convenzionali di riferimento, I'entitd delvarie cause di fallanze risulta essere
inferiore a quanto registrato sulle superfici gesid Azionel e le cause predominanti
sono state: plantule in emergenza non erose, semigerminati non erosi e non
deposizioni (Fig. 60).
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Fig. 60 — Cause di fallanze rilevate su mais retadille superfici destinate ad Azione 2
e il relativo convenzionale a confronto
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Investimenti colturali e analisi delle fallanze garcoltura della soia

Dalla valutazione degli investimenti colturali pkx coltura della soia (Tab. 44),
emergono importanti differenze tra i parametri nanaiti relativi alla misura 214/
azione 1 (semina su sodo), azione 2 (colture detapa) e i relativi convenzionali.

A riguardo della densita reale di campo i dati meo®d una differenza statisticamente
significativa per le superfici ad Azione 1 e AzioBeaispetto ai due convenzionali di
confronto. Entrambi i convenzionali mostrano infatalori superiore all'67% della
densita teorica mentre le due azioni presentathd® e il 60% circa rispettivamente per
'azione 1 e l'azione 2.

Le differenze, statisticamente significative, s@t@te evidenziate anche da un punto di
vista temporale. Nell’annata 2011 si e registrata densita reale media del 56%,
percentuale che e aumentata al 70% nel 2012, pioteadte a causa delle condizioni
piu siccitose perdurate dall'inverno precedentaliast associano temperature piu miti
alla semina. Il 2013 si € invece caratterizzatouda primavera con precipitazioni
frequenti e talora abbondanti, con temperatureilsémente inferiori alla media storica,
soprattutto nel mese di maggio, che con buona pititdahanno inciso sulla riduzione
della densita reale al 45% (percentuale piu baskaiennio).

Le differenze registrate per la densita reale smmwdrontabili con quanto rilevato per le
piante sane. | valori rilevati per tesi, anno eeade mostrano un andamento molto
simile alla densita reale di campo, con variaziomputabili per lo piu alla quota di
fallanze piuttosto che una deviazione dallo statotario normale della coltura (Fig 61).
Per quanto riguarda le piante non sane, si osssrweend in aumento negli anni, con
valori delle medie annue statisticamente significaspecialmente negli ultimi due
anni, dove le piante non sane mostrano una pemerpuma dello 0,3% (annata 2012)
fino allo 0,5% nell’'ultimo anno (annata 2013)

La percentuale delle piante non sane presentaretiffe statisticamente significative
solamente per I'Azione 1 (0,44%) e il rispettivor@enzionale 1 (0,29%). La maggiore
incidenza nella non-lavorazione potrebbe essereitdoad una maggiore vulnerabilita
della plantula al possibile aumento delle tempeeafconsiderata la semina piu tardiva).
Le piante morte, presentano anch’esse, una pestergtatisticamente significativa nel
confronto tra le tesi. Si sono registrate diffeeesmatisticamente significative anche nel
corso degli anni, con un trend in aumento, passatadlo 0,03% per il 2011 fino a

raggiungere lo 0,10% nel 2013.
198



Densita Piante Piante non sane (%)
reale sane Totale piante Morte Sofferenti Limacce
(%) (%) non sane (%) (%) (%) (%)
ANNO
2011 62,28 |a| 62,19 | a 0,09 a | 003 | a 0,06 | a | 0,00 |a
2012 72,48 |b| 72,17 0,31 007 | b | 024 | b | 0,00
2013| 46,86 |c| 46,32 | ¢ | 0,54 c | 010 | c | 041 c | 0,02
AZIENDA
DIANA| 60,76 |a| 60,50 | a 0,26 a | 005 | a 0,21 a | 000 |a
SASSE_RAMI| 70,07 |b| 69,73 0,34 b | 009 | b| 023 |ab| 0,02 |b
VALLE_VECCHIA| 50,79 |c| 50,45 | ¢ | 0,34 b | 0,07 |ab| 0,27 b | 000 |a
TESI
Misura 214/i - Azione 1| 47,22 |a| 46,78 a 0,44 a 0,11 | ¢ 0,32 a| 002 |a
Misura 214/i - Azione 2| 60,01 |b| 59,76 | b 0,25 b | 0,04 | a 0,19 b | 002 |a
Convenzionale Azione 1| 67,26 |c| 66,96 | c 0,29 b | 007 | b 0,22 b | 000 |b
Convenzionale Azione 2| 67,68 |c| 67,40 | c 0,28 b | 0,06 |ab| 0,22 b | 000 (b
ANOVA p-values
ANNO| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
AZIENDA| < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
TESI| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
ANNO x AZIENDA| < 0,01 <0,01 0,14 0,13 0,12 <0,01
ANNO x TESI| < 0,01 <0,01 <0,01 0,24 <0,01 <0,01
AZIENDA x TESI| < 0,01 <0,01 0,51 0,07 0,23 <0,01
ANNO x AZIENDA x TESI | < 0,01 <0,01 <0,01 0,79 0,01 <0,01

Tab. 44 — Tabella riassuntiva relativa alle rilaeaz colturali effettuate nei tre anni di
prova e nelle tre aziende sperimentali in merita ebltura della soia.
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Simili considerazioni si possono fare per le piasaéferenti dove si notano differenze
statisticamente significative tra le due tesi (Amo0l e convenzionale azione 1) ma
anche le medie annue nei diversi anni di sperinzenta.

Probabilmente questo trend in aumento sia perdet@imorte che per le sofferenti &
dovuto ad una maggiore vulnerabilita all’attaccopdtogeni in corrispondenza degli

stadi vegetativi iniziali. Altra causa che pu0 esseorrelata al'laumento delle piante
morte/sofferenti puo riguardare il ritardo delleecgzioni di semina su sodo con circa
20 giorni di piu rispetto allepoca considerataimgle. Questo si traduce in un

contenimento del volume occupato dall’apparatocaldinelle prime fasi, determinando
una maggiore sofferenza della coltura che si temvdover fronteggiate temperature piu
elevate in stadi colturali precoci e particolarneeviilnerabili.

Infine, per quanto riguarda le rilevazioni di attacda limacce si assiste a una lieve
differenza tra le due tesi ma non in modo staastiente significativo. La loro presenza
quindi potrebbe essere legata alla minor intendigfia lavorazione (azione 1) e

all’ambiente piu umido dato dalla minore evaporaeidi umidita dal suolo (azione 1 e
2). Da un punto di vista temporale, le precipitazisequenti e intense soprattutto nel
periodo primaverile, possono essere state con bywoaabilita la causa della

significativita del dato per I'anno 2013. Da quekiti emerge quindi che la presenza di
limacce e sembra essere correlata con I'andamehteiometrico soprattutto in

vicinanza al periodo di semina.

In merito alle cause di fallanze accertate su sssaminando i dati riportati in tabella
45, si notano nel complesso valori statisticamemb@ significativi per i diversi
parametri tranne che per alcune cause.

Per quanto riguarda la predazione da parte dilluccanimali selvatici non si notano
differenze significative tra le varie tesi sperirta@ne I'entitad di questa causa di fallanza
non va oltre il 5%.

Per la causa “semi non germinati non erosi’ I'entt le differenze tra le azioni e i
convenzionali risultano essere sensibilmente piucate, arrivando a percentuali
prossime all’11% e al 9% rispettivamente per I'AB0l e Azione 2 mentre per i
convenzionali si sono registrati valori piu basaiia circa 8% e 5%.

La maggiore entita dei valori puo derivare prohabihte dalla presenza di fenomeni di
compattamento che determinano condizioni limitgrer I'evoluzione dei processi

germinativi.
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Le differenze registrate negli anni possono esegi@e alla variazione dellandamento
pluviometrico, infatti, le precipitazioni abbondamtella primavera 2013 con buona
probabilita hanno determinato 'aumento registi@i8%) poiché alto e stato il rischio

di compattamento.

Per quanto riguarda i semi non germinati erosi rsmno emerse differenze

statisticamente significative sia nel confrontolérdiverse tesi che in termini temporali.

Anche per i semi non deposti non sono emerse differ statisticamente significative,

tuttavia, si sono rilevate percentuali di semi rimposti che superano il 14% nella
gestione sodiva mentre nella gestione convenziomadsti risultano essere meno del
6%. Da tali valori emerge quindi come la gestioomplessiva del compattamento e del
residuo siano decisivi per una buona efficienzsednina.

Infine, le fallanze dovute a plantule in emergenma erose mostrano percentuali non
significativamente differenti tra le diverse tddegli anni si rileva un trend molto simile

a quello che si verifica per il parametro semi m@mminati non erosi. L’andamento

termo pluviometrico sembra anche in questo casoentare i valori registrati.

Riassumendo graficamente, le varie osservazionirggnehe per quanto riguarda

'applicazione della Misura 214/i — Azione 1, risfoealla superficie convenzionale di

confronto le cause di fallanza piu incidenti sotaies plantule in emergenza non erose,
semi non deposti e semi non germinati non erosifie predazione da parte di uccelli

o animali selvatici (Fig.62).

Per quanto riguarda le osservazioni condotte sujgerfici gestite ad Azione 2 e i

relativi convenzionali di riferimento, I'entita delvarie cause di fallanze risulta essere
inferiore a quanto registrato sulle superfici gesid Azionel e le cause predominanti
sono state: plantule in emergenza non erose, semigerminati non erosi € non

deposizioni (Fig. 63) .
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Predazione | Semi NG [ Semi NG Semi Plantule Altre
(%) non erosi erosi non in emergenza cause
(%) (%) deposti non erose (%)
(%) (%)
ANNO
2011 3,33 |a | 7,57 a | 000 ]|a] 10,02 |a| 13,34 a 3,88 | a
2012| 5,04 al| 4,76 a [025|a| 4,78 |a| 10,45 a 2,22 | a
2013 503 |a | 13,07 | b | 1,84 |a | 9,07 |a| 20,09 4,05 | a
AZIENDA
DIANA| 5,01 a 7,82 | ab [ 0,00 | a| 11,24 |a| 12,26 a 291 | a
SASSE_RAMI| 3,07 | a | 6,28 a | 025 |a| 455 |a| 1292 | ab | 2,85 | a
VALLE_VECCHIA| 5,31 | a | 11,30 1,84 |a| 8,09 |a| 18,70 b 439 | a
TESI
Misura 214/i - Azione 1| 4,38 a| 11,54 | a | 0,00 |a| 14,54 |a| 18,50 a 3,82 a
Misura 214/i - Azione 2| 5,03 a| 953 |ab|034|a| 6,12 |a| 15,75 a 3,79 | a
Convenzionale Azione 1| 4,30 a| 791 |ab | 000 |a| 572 |a| 12,09 a 2,72 | a
Convenzionale Azione 2| 4,14 | a | 4,89 b |245|a| 547 |a| 12,17 a 3,20 | a
ANOVA p-values
ANNO| 0,26 <0,01 0,44 0,59 0,02 0,15
AZIENDA| 0,14 0,06 0,44 0,47 0,08 0,23
TESI| 0,91 0,06 0,46 0,41 0,21 0,72
ANNO x AZIENDA| 0,01 0,08 0,40 0,81 0,01 0,09
ANNO x TESI| 0,25 0,34 0,43 0,59 0,87 0,52
AZIENDA x TESI| 0,76 0,86 0,43 0,52 0,22 0,38

Tab. 45 — Tabella riassuntiva relativa alle rildoaz delle fallanze colturali effettuate

nei tre anni di prova e nelle tre aziende sperialeimt merito alla coltura della soia.
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8.2 Bilancio energetico ed emissioni di COnelle aziende agricole

aderenti alla Misura 214/i — azione 1

8.2.1 Valutazioni energetiche

Determinazione degli aspetti produttivi

| dati raccolti nel corso del monitoraggio aziemdabn si sono limitati all'importante
osservazione della variazione dei consumi legdf aheccanizzazione, ma si e
provveduto a quantificare dettagliatamente tuttiighut energetici immessi nel ciclo
produttivo in modo tale da poterli raffrontare corvalori energetici degli output,
ottenendo cosi il contenuto energetico netto dedipito ottenuto.

La parte attiva del bilancio (output) e costitudal contenuto energetico del solo
prodotto utile, ovvero della produzione di granaiéecolta, espressa in peso secco
commerciale e trasformata in valore energetico @ggndo specifici coefficienti
energetici per ogni coltura. Allo scopo quindi ditgr condurre i due scenari operativi
di medio-lungo termine previsti (2010-2015; 201@2)) per le 8 aziende agricole
campionate, si & impiegato il modello SALUS perdare le differenze produttive tra
le due strategie gestionali (Misura 214/i — AzQanvenzionale).

Riguardo ai livelli produttivi tra le due strategyestionali (Tab. 46), per la coltura del
mais, soprattutto per il periodo 2010-2015, si swgi una maggiore differenza
produttiva tra le due gestioni. Tuttavia, i valpitl bassi, potenzialmente riscontrabili
con l'applicazione della semina su sodo (Misura/R44Az.1) superano le 10 t/ha di
resa garantendo quindi un livello minimo di produtd aziendale in linea con le
valutazioni tecnico-economiche previste dalla MésRt4/i — Az.1 (Fig. 64).

Per le restanti colture (frumento, soia e colzajlifeerenze produttive ottenute dalla
simulazione risultano essere non rilevanti traue dgestioni.

Anche nella simulazione produttiva di lungo perid@910-2025) permane una certa
differenza in termini di resa per la coltura delisnduttavia, si assiste a un “potenziale”
incremento della produttivita (11,7 t/ha) dovuto paissibile superamento della fase

transitoria. Per le restanti colture, le differepzeduttive sono non rilevanti (Fig. 65) .
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Periodo 2010-2015 Periodo 2010-2025

Coltura Gestione Resa Errore Resa Errore
(t/ha) standard (t/ha) standard
Frumento CT 5,11 0,52 4,91 0,33
NT 4,96 0,49 5,09 0,30
Soia CT 2,86 0,74 2,58 0,36
NT 2,68 0,74 2,51 0,36
Mais CT 12,65 0,63 13,18 0,35
NT 10,48 0,70 11,71 0,39
Colza CT 2,85 0,94 2,94 0,49
NT 2,65 0,94 2,80 0,49
Media CT 5,87 0,71 5,90 0,38
NT 5,19 0,72 5,53 0,38

Tab. 46 — Produzioni medie ottenute dalla simulaiocon modello SALUS.

Produzioni relative al periodo 2010-2015
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Fig. 64 — Produzioni relative al periodo 2010-2@irBulate con il modello SALUS.
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Produzioni relative al periodo 2010-2025
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Fig. 65 — Produzioni relative al periodo 2010-2@#8ulate con il modello SALUS.

Determinazione dell’'output energetico

Grazie alla determinazione della componente produg stato possibile quantificare
una prima voce di bilancio energetico: gli outputemgetici (Tab. 47). Essi
rappresentano la parte attiva del bilancio e sastitaiti dal contenuto energetico della
produzione di granella trasformata in valore en@grge mediante I'impiego di
coefficienti per ogni coltura. | valori di outputlativi al periodo 2010-2015 (Fig. 66) e
2010-2025 (Fig. 67) derivano quindi dalla simulamaondotta con il modello SALUS.

Periodo 2010-2015 Periodo 2010-2025

: Output Errore Output Errore

colivna | sl (GJ/[;la) standard (GJ/[?la) standard

Frumento CT 69,56 8,45 66,89 5,23

NT 67,45 7,97 69,29 4,80

Soia CT 48,15 11,95 43,45 5,79

NT 45,15 11,95 42,27 5,79

Mais CT 189,05 10,19 196,98 5,53

NT 156,62 11,27 175,04 6,20

Colza CT 111,15 15,12 114,78 7,82

NT 103,19 15,12 109,39 7,82

. CT 104,47 11,43 105,52 6,09
Media

NT 93,10 11,58 99,00 6,15

Tab. 47 — Output colturali derivanti dalla simutzree della componente produttiva.
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Output energetico relativo al periodo 2010-2015
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Fig. 66 — Output energetici relativi al periodo EA015.

Output energetico relativo al periodo 2010-2025
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Fig. 67 — Output energetici relativi al periodo REA025.
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Essendo correlato alle rese colturali, I'outputrgagco risulta essere inferiore nella
gestione sodiva (Misura 214/i — Az.1) a causa detlatrazione produttiva rilevata, in
particolar modo, per la coltura del mais.

Le differenze, in termini di output energetico (egse in GJ/ha), risultano essere piu
marcate quindi nello scenario operativo di medimtee (2010-2015) in quanto la fase
transitoria da una gestione convenzionale pud nssere ancora completamente
superata e pertanto le condizioni agronomiche @lpgithe possono non aver ancora
raggiunto un nuovo equilibrio (Fig. 68).

Tuttavia, rispetto al primo periodo quinquennal®1@-2015) dove la differenza media
in termini di output tra le due gestioni era dicairll GJ/ha, nel lungo periodo (2010-
2025) tale valore si riduce a circa 7 GJ/ha evigemdo quindi una possibile ripresa
della produttivita come riportato a livello biblicgico da importanti ricerche in merito
all'applicazione delle tecniche conservative (FAXD04; Kassam 2012; Al-Kaisi and
Yin 2004; Soane et. al 2012).

Output energetico a confronto tra le due gestioni
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Fig. 68 — Output energetici medi relativi al pend2D10-2015 e 2010-2025 per gestione
colturale.
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Determinazione dell'input energetico

La parte passiva del bilancio energetico (inputinpeende invece tutta l'energia
apportata in varie forme alla coltivazione e ril@vper classi di fattore produttivo. Per
ognuno, infatti, sono state rilevate le quantitpli@ate e convertite in valore energetico
mediante I'impiego di coefficienti raccolti in letatura.

Dall’analisi delle diverse classi di fattori protiut (Tab. 48) € emerso in maniera
predominante il peso energetico della meccanizraziinfatti, come atteso, il costo
energetico diminuisce notevolmente con la riduzideeEnumero e dell'intensita delle
lavorazioni.

Il risparmio energetico che si &€ venuto a creaatréduibile quindi al minor consumo di
energia diretta, quale conseguenza del minore ruumliemterventi e della maggiore
capacita di lavoro delle macchine utilizzate nghtatione conservativa.

Mediamente, infatti, il costo energetico relativglianterventi meccanici € risultato
essere del 73% superiore con una gestione convedei¢CT) rispetto ad una gestione
sodiva (NT) con punte anche del 92% e del 100%etisfamente per la coltivazione
della mais e della soia.

Valori piu contenuti sono stati registrati per tdtara del frumento (38%), dovuti per lo
piu a un’apprezzabile riduzione dell'intensita deladizionali lavorazioni del terreno e
alla presenza, nella semina su sodo, di piu intervelativi alla gestione delle colture
di copertura (semina e devitalizzazione chimica)gukempiere al protocollo operativo
della Misura 214/i — Az. 1.

Per quanto riguarda le sementi, il costo energetidale fattore produttivo e risultato
essere maggiore nella gestione conservativa (Mi8dirdi — Az. 1) mediamente del
40% rispetto alla gestione convenzionale. Tale areaé&o, deriva dalla concomitanza di
piu aspetti tecnico-operativi quali il frequenteranto della densita di semina teorica al
fine di raggiungere un investimento reale di cangavagonabile ad una gestione
convenzionale e la necessita di impianto di unaiclture di copertura a seguito della
coltura principale per il costante mantenimentdedebpertura del terreno.

Tuttavia, I'incidenza della voce energetica relatalle sementi varia in modo rilevante
tra le colture oggetto di studio. In particolarer pl frumento e la soia, 'aumento
registrato e stato rispettivamente del 24% e déb Bdentre ben piu elevato e stato su
colture notoriamente piu sensibili alla riduziorelel lavorazioni quali il mais (59%) e
il colza (90%).
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In merito ai fertilizzanti, invece, l'incidenza egetica é risulta essere maggiore del
15% adottando una gestione agronomica convenzioi@l@ rispetto alla gestione
sodiva (NT).

Tale aumento, particolarmente evidente per la ltel mais (40%) e in larga parte
attribuibile alla mancanza di concimazioni azotateopertura nella semina su sodo (es.
sarchiatura) rispetto alla lavorazione convenzienete invece prevede uno o piu
apporti. Per le altre colture la variazione di vedlma le due gestioni e trascurabile.

Ben piu elevato e stato 'aumento dei costi enegetlativo ai prodotti fitosanitari
nella semina su sodo. Mediamente, la maggiore esthi € risulta essere del 67%
imputabile per lo piu alla maggiore necessita ditaglo della flora infestante e alla
necessaria devitalizzazione delle colture di capartA livello colturale, 'aumento é
risultato essere maggiore per colture a ciclo pveni&ée — estivo dove si e raggiunto il
71% e il 68% rispettivamente per la soia e il mais.

Relativamente alle spese energetiche di essicagzlincidenza dei valori ricavati
risultata essere fortemente legata a due aspettatiyi molto importanti: 'umidita del
prodotto alla raccolta ma anche il livello di prétita.

Per la coltura del mais, la gestione convenziohal&tto registrare un aumento di circa
il 50% delle spese energetiche di essiccazionetts@lla gestione sodiva. Considerate
quindi le riduzioni di produzioni derivanti dalliroduzione di tecniche conservative
guali la semina su sodo, la componente produttiva iIm questo caso rivestire un
aspetto fondamentale anche su tale voce.

Infine, per quanto riguarda la manodopera, I'inoikedi tale voce da un punto di vista
energetico non risulta essere di rilievo se paragoad altre voci di bilancio, tuttavia, i
dati emersi aprono a possibili paragoni econoninergicamente parlando, infatti, con
una gestione sodiva I'energia derivante dalla maperh si e ridotta mediamente

dell’80% con punte del 106% come nel caso dellavadione della soia.

Complessivamente quindi, per la coltura del maigsparmio energetico conseguibile
con I'adozione alla Misura 214/i — Azione 1 e riath essere di circa 10 GJ/ha rispetto
alla tecnica convenzionale basata sull’aratura. &3J.

Per le altre colture la differenza & piu contengiy, il colza il risparmio energetico
medio si aggira sui 2 GJ/ha, per la soia circa@J)Jfha mentre il frumento non vi € un

risparmio ma un aumento di spesa energetica di @iGJ/ha.
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Input energetici colturali per classe di fattore pioduttivo (GJ/ha)

Frumento Soia Mais Colza Media

CT | NT | CT | NT | CT | NT |CT | NT | CT NT

Meccanizzazione 5,68 | 4,10 578 287 66l 344 6,65 384,18 | 3,56

Sementi 560 | 7,46] 2,29 3,45 191 4,40 0,20 2/0®49 | 442

Fertilizzanti 13,74/ 14,23| 0,47 | 0,50, 19,5414,00|11,31|10,30| 11,26 | 9,76

Fitosanitari 0,13| 0,37 0,23 0,79 0,22 0,472 0,07 019,16 | 0,51

Essiccazione | 4,74 | 4,37| 2,86 2,59 15,140,19| 3,45| 2,78| 6,55 | 4,98

Manodopera | 0,01| 0,01| 0,01 0,00 o,0L 0,01 0,01 0,0®01 | 0,00

TOTALE 29,90| 30,54/ 11,59/ 10,21| 43,44| 33,04| 21,68| 19,12| 26,65 | 23,23

Tab. 48 — Input energetici espressi in GJ/ha abaxardelle colture selezionate e della
gestione tecnico-colturale.

Input energetico totale per coltura

Input energetico (GJ/ha)

Frumento Soia Mais Colza

®m Convenzionale (CT) ®Mis.214/1- Az 1(NT)

Fig. 69 — Input energetici medi relativi alle coliconsiderate per tecnica colturale.

Considerando quindi la presenzasdrplusenergetici relativi alla messa a coltura e alla
successiva devitalizzazione di colture di copertur&ui benefici risultano essere
virtuosi nel contesto agronomico, il risparmio nwedin termini energetici, relativi
all'applicazione della Misura 214/i — Az. 1 (semmsasodo) e risultato essere di circa 3
GJ/ha (Fig. 70).
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Input energetici a confronto tra le due gestioni

Input energetico (GJ/ha)

Convenzionale (CT)

Mis. 214/1- Az.1(NT)

Fig. 70 — Input energetico medio per tecnica calaur

Determinazione dell’energia netta

mManodopera
mEssiccazione

Fitosanitari
mFertilizzanti
m Sementi

B Meccanizzazione

La determinazione delle due principali voci delabitio energetico ha permesso di

avviare una serie di valutazioni per quantificaredzionalita delle due diverse gestioni
colturali applicate sia nel medio (2010-2015) ched lungo periodo (2010-2025).

L’energia netta rappresenta quindi un primo paramaggetto di studio, derivante dalla

differenza tra la componente positiva (output) gatiwa (input) del bilancio (Tab. 49).

Energia Netta (GJ/ha)

Coltura | Gestione| Periodo 2010-2014 Periodo 2010-2025 Delta (2025-2015)
Frumento CT 39,66 36,99 -2,67
NT 36,91 38,75 1,84
: CT 36,56 31,86 -4,70

Soia

NT 34,94 32,06 -2,88
Mais CT 145,61 153,54 7,93
NT 123,58 142 18,42
Colza CT 89,47 93,1 3,63
NT 84,07 90,27 6,20
Media CT 77,82 78,87 1,05
NT 69,87 75,77 5,90

Tab. 49 — Energia netta al variare delle coltudeléa gestione tecnico-colturale.
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Dall’osservazione dei risultati ottenuti € possbihotare come la componente
produttiva (output) incida in modo determinante\&lori di energia netta. La maggiore
produttivita e il conseguente maggiore output egiirg fatto registrare dalla gestione
convenzionale, determina, in particolare nel peri@®10-2015 (Fig. 71) un maggior
valore di energia netta rispetto alla non lavomagid\el lungo periodo, complice anche
il possibile superamento della fase transitoriaianun riassestamento tra le tesi (Fig.72)

Energia netta relativa al periodo 2010-2015
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Fig. 71 — Energia netta media relativa alle coleoasiderate per tecnica colturale per il
periodo 2010-2015

Energia netta relativa al periodo 2010-2025
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Fig. 72 — Energia netta media relativa alle coleoasiderate per tecnica colturale per il
periodo 2010-2025.
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Tuttavia, soffermandosi sui dati medi rilevatigiéferenza riscontrata tra le due gestioni
nel medio periodo (2010-2015) in termini di energetta, ovvero circa 8 GJ/ha si

riduce nel lungo periodo (2010-2025) a circa 3 @J/h

Come per la produttivita anche per la produzionesmiergia netta si assiste ad un
maggiore incremento nella gestione sodiva passdadmedio al lungo periodo (+ 5,09

GJ/ha) rispetto alla lavorazione convenzionale,(06 15J/ha) (Fig. 73).

Energia Netta (O-l)/ha

Convenzionale (CT) Mis.214/T- Az.1 (NT)

uperiodo2010-2015 periodo 2010-2025

Fig. 73 — Energia netta media relativa al perio8@®2015 e 2010-2025 per gestione
colturale.

Determinazione dell’efficienza energetica

Oltre alla determinazione dell'energia netta, alefidi valutare e quantificare la
razionalita delle due tecniche di gestione agrocbmisi € provveduto a determinare
I'efficienza energetica per le quattro colture geleate e i due scenari operativi definiti
(2010-2015; 2010-2025) (Tab. 50).

Per entrambi gli scenari temporali, I'impiego deflamina su sodo ha permesso di
raggiungere un livello di efficienza energetica sleimente maggiore rispetto alla

gestione convenzionale ad eccezione della coltelrfwmento (Fig. 74; Fig. 75).
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Periodo 2010-2015 Periodo 2010-2025

Coltura | Gestione Efficien_za Errore Efficien_za Errore
energetica standard energetica standard
Frumento CT 2,43 0,35 2,37 0,23
NT 2,19 0,33 2,24 0,21
Soia CT 4,22 0,49 3,82 0,25
NT 4,44 0,49 4,10 0,25
Mais CT 4,48 0,42 4,65 0,24
NT 4,70 0,46 5,49 0,27
Colza CT 5,79 0,62 5,71 0,34
NT 6,33 0,62 6,27 0,34
Media CT 4,23 0,47 4,14 0,26
NT 4,41 0,47 4,53 0,27

Tab. 50 — Output colturali derivanti dalla simutzree della componente produttiva.

Efficienza energerica relativa al periodo 2010-2015

Efficienza energetica (1/O)
12 N

Fig. 74 — Efficienza energetica colturale rela@geriodo 2010-2015.

Frumento

Soia

m Convenzionale (CT)

215

Mais

BMis.214/1- Az.1 (NT)

Colza




Efficienza energetica relativa al periodo 2010-2025

Efficienza energetica (1/O)
e

Frumento Soia Mais Colza

E Convenzionale (CT) ®Mis.214/1- Az.1 (NT)

Fig. 75 — Efficienza energetica colturale rela@geriodo 2010-2025.

| maggiori livelli di efficienza energetica dell’ppcazione della tecnica della semina su
sodo, nel primo quinquennio (2010-2015) sono cambdgcon colture quali il colza
(6,3), mais (4,7) e soia (4,4). Il potenziale ramgencremento, rispetto alla gestione
convenzionale risulta essere compreso tra i 0@ % punti.

Solo per la coltura del frumento, si registra wello di efficienza energetica inferiore
alla gestione convenzionale molto probabilmenteaasa della “virtuosa onerosita’
richiesta dalle colture di copertura.

Tuttavia, questo gap nel passaggio da uno scedianedio termine (2010-2015) a uno
di lungo termine (2010-2025) si riduce in modo gstente passando da 0,24 a 0,12
punti. Nel lungo periodo quindi, complice il pos&lsuperamento della fase transitoria,
I'efficienza energetica della semina su sodo teadeaumentare mentre l'efficienza
della gestione convenzionale si riduce (Fig. 7&handi 0,4 punti come emerso per la
coltura della soia.

Dall'interpretazione delle performance energeticbiative alle due diverse gestioni
colturali in termini di efficienza nell’'utilizzo déenergia, emerge come la gestione
sodiva applicabile con l'adozione della Misura 214/Az.1 é risultata essere la

soluzione in grado di garantire una maggiore effiza nel convertire I'energia investita
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nel corso del ciclo colturale rispetto a quantdstegto per la tecnica convenzionale sia
nel medio periodo 2010-2015 (+ 0,18 punti) che atptto nel lungo periodo 2010-
2025 (+ 0,4 punti).

Efficienza energetica a confronto tra le due gestioni
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Fig. 76 — Efficienza energetica media relativa dlie gestioni oggetto di studio.
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8.2.2 Valutazione delle emissioni di CO

Determinazione delle emissioni di glturali

La suddivisione del bilancio energetico per cladisfattori produttivi utilizzata per
determinare il costo energetico colturale é statantenuta anche per la consecutiva
valutazione delle emissioni mediante bilancio dél@, (Tab. 51) dal momento che tali
emissioni sono strettamente correlate al costogetieo delle varie voci in bilancio.

A differenza di altre tipologie di bilancio dellaGg, si provveduto ad escludere
dall'analisi le emissioni derivanti dalla commelti@aazione e distribuzione dei prodotti
e quelle connesse ai centri aziendali. In pratica adottata una sorta di analisi LCA
(Life-Cycle-Assessm@gntinterrompendo l'indagine nel punto in cui il pesso

produttivo giunge a fornire un prodotto agricolovguercializzabile.

Frumento Soia Mais Colza MEDIA

CT | NT |[CT|NT| CT | NT | CT | NT | CT NT

Meccanizzazione 318 | 220| 323155| 369 | 187| 373 208 346 192

Sementi 405 | 538| 16Q247| 137 | 339| 14| 147 179 318
Fertilizzanti 786 | 812| 37| 37 1037818 | 625| 563| 621 557
Fitosanitari 9 | 24 | 15| 51| 14| 46| 4 9 11 33

Essiccazione | 284 | 270| 24Q0223| 937 | 630| 213| 172 418 324

TOTALE 1.801|1.864| 774| 713|2.494/2.020/1.2291.099| 1.575| 1.424

Tab. 51 — Emissioni di CQOespresse in kg/ha al variare delle colture setetee della
gestione tecnico-colturale.

Dall’analisi delle diverse classi di fattori protut € emerso un trend che ricalca
fedelmente I'andamento visto precedentemente miterenergetici. Per la coltura del
mais, la riduzione delle emissioni colturali di £€Conseguibile con l'adozione alla
Misura 214/i — Azione 1 é risultata essere di cif;& t/ha rispetto alla tecnica
convenzionale basata sull’aratura (Fig. 77).

Per le altre colture la differenza e stata piu eouata, per il colza il risparmio medio si e
aggirato sui 0,13 t/ha, per la soia circa 0,05A thhentre il frumento non vi &€ un

risparmio ma un aumento delle emissioni di cirdd @/ha di CQ.
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Nel complesso quindi, una gestione conservativasatcome l'applicazione della
semina su sodo e l'utilizzo di colture di copert(zaver-crops) rispetto ad una gestione
convenzionale ha portato ad una riduzione di dxd4 t/ha di CQ(Fig. 78).

Emissioni colturali di CO, a confronto
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Fig. 77 — Input energetici medi relativi alle coliconsiderate per tecnica colturale.

Emissioni colturali di CO, a confronto tra le due gestioni
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Fig. 78 — Emissioni medie di G@ confronto tra le due gestioni colturali.
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Dal punto di vista temporale (Fig. 79), nel primairgguennio (2010-2015),

riconducibile all'adozione aziendale della Misurb42, mediamente, la riduzione delle
emissioni di CQ e risulta essere pari a 0,12 t/ha ma, in un pibssibenario applicativo

di lungo periodo (2010-2025), potenzialmente esuredalla riproposizione di tale
misura anche nelle future programmazioni di svitupgprale, la riduzione raggiunge le
0,14 t/ha

Emissioni colturali di CO, a confronto nel periodo 2010-2025
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Fig. 79 — Andamento delle emissioni colturali di £&confronto tra le due gestioni in
uno scenario di lungo periodo.

Determinazione delle emissioni di g@al terreno

Oltre alle emissioni di C@riconducibili al ciclo colturale delle colture selonate,
grazie all'utilizzo del modello previsionale SALUE stato possibile rilevare la
variazione del tenore di carbonio organico al varidella strategia gestionale (Misura
214/i — Azione 1 e tecnica convenzionale).

| risultati della simulazione condotta evidenziamwa sensibile differenza tra le due

gestioni tecnico-colturali (Fig. 80).
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Variazione del contenuto di carbonio organico nel periodo 2010-2025
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Fig. 80 — Andamento del carbonio organico totalinzione della gestione colturale.

Infatti, nello scenario operativo 2010-2025 si evidia una perdita in entrambe le tesi
di 6,6 t/ha e 2,9 t/ha rispettivamente nella gestioonvenzionale e sodiva. Tale aspetto,
conferma quanto rilevato da una parte della bilbtibg in altre esperienze similari
(Senthilkumar et al. 2009) e per approfondire dntt emerso si € provveduto ad
analizzare e quantificate anche le perdite anngarthonio (t/ha/anno) (Tab. 52).

Anno Carbonio organico totale | Perdita annua di carbonio organico totale
(t/ha) (t/ha/anno)

CT NT CT NT Delta
2011 35,50 38,00 - - -
2012 34,11 37,65 1,38 0,35 1,03
2013 32,16 37,28 1,95 0,37 1,58
2014 30,94 36,91 1,23 0,37 0,86
2015 29,25 36,54 1,68 0,37 1,31
2016 28,38 36,30 0,87 0,24 0,63
2017 26,88 35,81 1,51 0,49 1,02
2018 25,79 35,54 1,08 0,27 0,81
2019 24,77 35,32 1,02 0,22 0,80
2020 24,10 34,88 0,67 0,44 0,23
2021 22,88 34,50 1,22 0,37 0,85
2022 22,13 34,44 0,75 0,06 0,69
2023 21,16 34,02 0,97 0,42 0,55
2024 20,61 33,73 0,55 0,29 0,26
2025 19,75 33,48 0,86 0,24 0,62

Tab. 52 — Evoluzione del contenuto e delle perdiitearbonio organico al variare delle
due gestioni agronomiche nel periodo 2010-2025.
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Dalla figura 81 si evince una sensibile riduzioseppur in misura nettamente minore
rispetto al convenzionale, del contenuto di carbarganico anche su superfici gestite
in modo conservativo. La differenza del 127% trdue gestioni mostra anche in questo
scenario che i maggiori aggravi in termini di fiésdi del terreno sono conseguenti ad
una gestione convenzionale.

Tuttavia, questo possibile decremento risultatdadalmulazione SALUS potrebbe

essere determinato principalmente dalla maggiorandicita e variabilita del contenuto

di carbonio organico riscontrabile nello strato siderato nella simulazione, ovvero lo

strato 0-15 cm. La maggiore variabilita di questofifp puo essere attribuita, anche in
modo considerevole, al maggiore sforzo energetexessario per la degradazione di
guantitativi di residui colturali notevolmente pelevati rispetto ad una gestione

convenzionale e localizzati in superficie e nenpsisimi centimetri di terreno.

Contenuto di carbonio organico a confronto
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Fig. 81 — Andamento del carbonio totale nel peri&fii0-2015 e 2010-2025 in
funzione della gestione colturale

Nel periodo 2010-2025 le singole perdite annualicdrbonio organico totale fatte
registrare dalle superfici gestite mediante teamidh lavorazione convenzionali sono
risultate essere sempre maggiori rispetto alle iferderivanti dalla gestione
conservativa (Misura 214/i — Az.1) (Fig. 82).
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In particolare, nel primo quinquennio (2010-201®ntita delle perdite annuali di
carbonio rilevate nella gestione sodiva sono padrea 0,3 t/ha/anno mentre nella
gestione convenzionale si arriva a riscontrareifgeeesthnue anche di 1,95 t/ha/anno.
Nel lungo periodo (2010-2025), I'entita delle péednella superfici oggetto di non
lavorazione diviene piu altalenante, in funzione dklla rotazione colturale e
dellandamento climatico simulato dal modello pstenale SALUS ma arrivando a
valori massimi annui inferiori a 0,5 t/ha/anno.

Anche nella gestione convenzionale le perdite djeeo piu altalenanti ma I'entita

annua di tale fenomeno non risulta essere maiiaréea 0,5 t/ha/anno.

Perdite annue di carbonio organico totale nel periodo 2010-2025
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Fig. 82 — Perdita annua di carbonio organico tatbieariare della gestione agronomica.

Definita la differenza tra le due gestioni coltured termini di perdite di carbonio
organico della componente suolo, allo scopo diilstalzomplessivamente I'entita delle
emissioni “risparmiabili” con l'utilizzo della Miga 214/i — Az.1 derivanti dalla coltura
e dal terreno si & provveduto a convertire le eongsn CO, (Fig. 83) allo scopo di

poter arrivare ad effettuare una sommatoria curautatle due voci di emissione.
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Risparmio di CO, del terreno nel periodo 2010-2025
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Fig. 83 — Risparmio di emissioni di GQel terreno nel periodo 2010-2025

La sommatoria cumulata delle due voci di emissi@oitura + suolo) (Tab. 53) ha
permesso di identificare 'andamento complessivb laego periodo osservando le
potenzialita di riduzione con applicazione dell’Akig. 84).

ARNG Emissioni di Emissioni d! Sommatoria Sommatoria
CO, suolo CO, colturali totale cumulata
(tha/anno) (t/ha/anno) (tha/anno) (t/ha)

2011 6,81 -0,03 6,78 6,78

2012 3,86 0,25 4,11 10,89

2013 5,94 0,17 6,11 17,00

2014 3,08 0,09 3,17 20,17

2015 4,96 0,14 5,10 25,28

2016 2,25 0,11 2,36 27,64

2017 3,93 0,14 4,08 31,72

2018 3,22 0,26 3,48 35,19

2019 3,14 0,00 3,15 38,34

2020 0,84 0,08 0,92 39,26

2021 3,38 0,31 3,70 42,95

2022 2,57 0,12 2,68 45,64

2023 2,13 -0,03 2,11 47,74

2024 1,11 0,25 1,36 49,11

2025 2,17 0,17 2,34 51,45

Tab. 53 — Riassunto delle emissioni totali annsieatimiate in uno scenario 2010-2025.
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Emissione totale di CO, (t/ha)
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. 84 — Emissioni totali di CQrisparmiate nel periodo 2010-2025
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CAPITOLO IX — CONCLUSIONI

9.1 Valutazione delle principali cause incidenti diliinvestimento

colturale nell’ambito della semina su sodo

9.1.1 Analisi penetrometrica

L’attivita sperimentale condotta presso le tre mde pilota-dimostrative di Veneto
Agricoltura ha confermato l'importanza del compattato del terreno i cui effetti, in
molti casi, possono arrivare a compromettere inanoeversibile i vantaggi derivanti
da una gestione conservativa..

La diretta conseguenza della riduzione della mamagita € molto spesso rappresentata
da un rilevante cambiamento delle proprieta chirfigiche e biologiche che
definiscono la fertilita del terreno stesso. A pabposito, oltre all'aspetto produttivo
finale (spesso erroneamente attribuito ad altrofahegativi) le attivita di campo hanno
permesso di confermare come la presenza di zonepattate vada ad incidere
negativamente sia sulla qualita e uniformita di isamche sulle successive fasi di
germinazione/emergenza della coltura.

In linea con quanto segnalato da Tebrugge (Tebru2f#9) e Jin et.al (Jin et.al, 2007)
si & constatato che i piu elevati valori di densgparente derivano dagli strati
superficiali (0-40 cm) delle superfici gestite ctmtniche di lavorazione conservative.
Nello specifico, la gestione sodiva applicata dalteende con I'adozione alla Misura
214/i — Az.1, dalllanno 2010, ha evidenziato unaggiware indice di cono a livello
superficiale ma negli strati sub-superficiali sioéservata perd una riduzione che
dimostra come tali tecniche, siano in grado diaeitmaggiormente il compattamento
del terreno. Le tecniche convenzionali, invecematono di ottenere valori molto bassi
in superficie, ma, a causa dell’'aratura la condizdiviene piu gravosa a profondita di
25-35 cm.

In considerazione di questa problematica, & evadgoindi come la forte suscettibilita
da parte di superfici gestite in assenza di lavoraZsemina su sodo) derivi in buona
parte anche da una naturale evoluzione intrinsdw it terreno attua nella fase

transitoria da una gestione convenzionale a un#gogesconservativa.
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Si é potuto costatare inoltre, non solo a livelldibgrafico, come la presenza di terreni
con livelli di fertilita medio - bassa richieda yreriodo transitorio piu prolungato
rispetto a terreni con importanti quantitativi dssanza organica in quanto necessitano
di un preliminare riequilibrio fisico e biologicatpduraturo.

Oltre alla fertilita, permane comunque l'esigenZaoderare una transizione da una
gestione convenzionale a una gestione sodiva fianiedotati di una buona struttura e
con una condizione di porosita non alterata darpneari compattamenti (es. presenza
di suole di lavorazione o compattamenti sottosugiatt).

Questa maggiore sensibilita alla comparsa di fembnté compattamento deve
inevitabilmente portare a una maggiore attenzidie @ossibili azioni “indotte” da
parte dell’agricolture in particolar modo qualorageri in condizioni di terreno non in
tempera. Considerando che la maggiore intensita tdiffico all'interno
dellappezzamento si verifica durante le lavorazael terreno, I'adozione di tecniche
conservative puo certamente aiutare a ridurreremo di interventi in campo e quindi
il grado di compattamento.

In un singolo ciclo di coltivazione, si e visto atii che circa il 100% della superficie
adibita alla coltivazione € sottoposta alla prassida parte dei pneumatici nel caso di
una gestione convenzionale per arrivare al 30%casb di utilizzo di tecniche di non
lavorazione.

La gestione del traffico intesa sia come una riolei del compattamento mediante
dispositivi atti a limitare la massa applicata saglsali delle attrezzature e la pressione
specifica da queste esercitata sul suolo, nonchiéahido il numero di passaggi delle
stesse (attrezzature associate o combinate) sia contentrazione di tutti i passaggi
delle attrezzature su apposite linee di transippmsenta un aspetto tecnico-gestionale
importante per la radicazione delle tecniche dotazione conservativa specialmente
nella fase di transizione.

Riconosciuto il periodo transitorio a livello dido e I'importanza di una precisa e
attenta gestione operativa, un’ulteriore aspetttoddamentale importanza riguarda il
comportamento delle singole colture agrarie. Lded#hze esistenti tra le singole
colture si manifestano nella differente attitudatia penetrazione radicale, caratteristica
che é legata alla forza di penetrazione dellasahicale e al suo diametro. In
conseguenza a tali aspetti specie diverse son@dogli reagire in modo differente alle

medesime condizioni di resistenza alla penetrazione
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In riferimento alle principali colture venete, ajgpte dalle aziende di Veneto
Agricoltura, la coltura del mais é risultata esslrgiu sensibile a tale problematica.
Infatti, gia a livello bibliografico € emerso cha an terreno argilloso - limoso una
resistenza alla penetrazione di 1 MPa e in gradar@lrocare una riduzione del 23%
della lunghezza radicale, mentre su terreno limoswalore di 1.4 MPa pud generare
un decremento del 32% della lunghezza radicalantncondizione di campo sabbiosa-
limoso una resistenza alla penetrazione di 1,6 BIRagrado di incidere sulla normale
crescita della pianta (Clark, 1994).

Per la coltura della soia, il range varia invece Xf5 MPa e 2 MPa in relazione alle
condizioni colturali. Infatti, in presenza di acqdeponibile un valore di 1.2 MPa si
traduce in un decremento del 50% della capaciedetrazione radicale (Pabin et al,
1991).

Determinare un valore univoco di alterazione neulta essere chiaramente possibile,
tuttavia, tuttavia gia con valori di resistenzaaglenetrazione prossimi a 1-1,5 MPa si
riscontrano difficolta alla normale attivita radiea di sviluppo della pianta.

L'uso di colture dotate di radici vigorose che caso a migliorare le proprieta del
sottosuolo compattato (tillage-radish), eventual@®eome cover-crops, possono essere
paragonate a degli attrezzi meccanici in quantmoéf una rottura piu uniforme dello
strato compattato. La presenza nel terreno detlpdoosita realizzata da (lombrichi) e
fessurazioni lasciate da radici di raccolti precdigdéavoriscono la naturale espansione

radicale in profondita.

Concludendo, la resistenza alla penetrazione, petrardi fondamentale importanza per
una regolare germinazione e sviluppo della piadda#e rilevazioni effettuate, é risultata
essere molto spesso maggiore nelle superfici sdiivgura 214/i - azione 1) rispetto
alle altre due tesi aziendali (azione 2 e converdiadi riferimento) che non hanno
dimostrato sostanziali differenze.

Allo stato attuale risulta essere difficile quirfdrnire una interpretazione univoca di
tale trend, tuttavia, non si deve non considerareidlenza del periodo transitorio sulle

proprieta chimico-fisiche del suolo da una gestiomevenzionale.
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9.1.2 Valutazione dell'investimento colturale peré colture di mais e soia

Per il mais, relativamente alle superfici aziendgdstite mediante tecniche di AC
(Misura 214/i — Az.1) si é rilevata una riduzionedia della densita reale del 22%
rispetto alle superfici gestite mediante tecnich&dorazione convenzionale (NT 60%
vs CT 82%).
L'incidenza delle tecniche di lavorazione del tapesulla densita reale é risultata essere
importante, tuttavia, sulla base dei risultati ot non sembrano esserci differenze
statisticamente significative in termini di un altparametro altamente significativo
ovvero il numero di piante non sane (NT 2,49% vsX5I3%).
Per la coltura del mais quindi, la tipologia di daazione del terreno ha effetti
significativi sulla densita reale ma non sul numeliopiante non sane, tematica
particolarmente ricorrente quando si parla di AC.
La valutazione delle fallanze, la cui incidenza sgee in modo rilevante
nell’interpretazione delle variazioni relative aliensita reale di campo, ha mostrato
come la gestione e la componente climatico - antdiersiano in grado di influenzare
anche in modo importante il numero di piante totadi quota di fallanze, infatti, e stata
particolarmente importante per le superfici conatve arrivando a valori prossimi al
40% mentre i convenzionali di confronto non sondadinoltre il 18%.
Dall'analisi delle varie osservazioni, emerge cleg guanto riguarda I'applicazione
della Misura 214/i — Azione 1, rispetto alla supeef convenzionale di confronto le
cause di fallanze piu incidenti sono risultate esske non deposizioni, la non
germinazione dei semi deposti e la presenza ditykann emergenza non erose
totalmente non emerse.
In merito alle mancate deposizioni, il diretto nfeento alla corretta regolazione
dell’elemento di semina rappresenta sicuramentaspetto di preliminare importanza,
tuttavia, dalla sperimentazione condotta € emersthe che la presenza di zone
eterogenee per gestione residuale e/o con impbdaptessioni superficiali incidono in
modo determinante sulla qualita di lavoro dell'etemo di semina e quindi sulla
deposizione stessa. E evidente quindi come la praséi tali situazioni aggravi anche
le successive fasi di germinazione ed emergenzaratd. Per queste motivazioni
quindi la non germinazione dei semi deposti, coogpAnche una minore temperatura
del terreno maggiormente accentuata nelle supadiive (in modo particolare in zone
compattate) € risultata essere un ulteriore causdlahza frequentemente rilevata.
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Infine, un eterogenea condizione di campo non dgeaache 'emergenza della coltura,
infatti, un'altra importante causa e data dallenfplie in emergenza non erose. Tale
aumento puo esser correlato allaggravarsi delidlpmatica di crosta superficiale che
determina una maggiore difficolta nella fase di egeaza della plantula. La diversa
suscettibilita alla formazione di crosta legatalialerso tipo di terreno per ogni azienda
e probabilmente la causa della significativita @elifferenze che si registrano anche tra

le aziende monitorate.

Anche per quanto riguarda la coltura della soiayvdéutazione degli investimenti
colturali ha fatto registrare importanti differenagatistiche tra la gestione sodiva
(Misura 214/i — Az. 1) e la gestione convenziondmme per il mais, infatti, la
riduzione della densita reale di campo nelle sugienbn-lavorate é risultata essere del
20% rispetto alla lavorazione convenzionale (NT 48T 67%).

Tale andamento risulta essere confrontabile comtqualevato per le piante sane
mentre per quanto riguarda la percentuale di piaotesane si e rilevato una differenza
statisticamente significative tra le due tesi (N¥4%6 vs CT 0,29%).

A differenza di quanto riscontrato per la coltural anais, I'incidenza nella non-
lavorazione sulla percentuale di piante non sanielplbe essere favorita da una
maggiore vulnerabilita della plantula in partica@arelle primissime fasi di emergenza
dovuta ad una condizione climatica spesso sfavteelta coltura come l'alternanza di
forti precipitazioni con 'aumento delle temperatur

Tuttavia, oltre all'aspetto climatico, anche pestaa la condizione eterogenea di campo
in termini di compattamento pu0 aver inciso in modgortante sia sullemergenza
colturale che sulla quota di fallanze rilevate.attif per quanto riguarda le fallanze,
dalle osservazioni effettuate emerge che le causérgnuenti sono risultate essere le
non deposizioni, la presenza di plantule in emergaron erose totalmente non emerse

e la non germinazione del seme.
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9.2 Bilancio energetico ed emissioni di COnelle aziende agricole

aderenti alla Misura 214/i — azione 1

9.2.1 Valutazioni energetiche

Essendo correlato alle rese colturali, che si dano essere ottenute dal modello di
simulazione SALUS, l'output energetico e risultagesere inferiore nella gestione
sodiva (Misura 214/i — Az.1) a causa della contmagiproduttiva rilevata in particolar
modo per la coltura piu sensibile a tale variazigestionale ovvero il mais.

Dall’analisi del trend relativo all'output energsdi ottenuto € emerso che le differenze
in termini di GJ/ha sono risultate essere piu ntaroallo scenario operativo 2010-2015
in quanto la fase transitoria da una gestione awiveale pud non essere ancora
completamente superata e pertanto le condiziormnagniche e pedologiche possono
non aver ancora raggiunto un nuovo equilibrio pttaoL

Tuttavia, rispetto al primo periodo quinquennalealta differenza media in termini di
output tra le due gestioni era di circa 11 GJ/i&, lango periodo (2010-2025) tale
valore si riduce a circa 7 GJ/ha evidenziando quinth potenziale ripresa della
produttivita aziendale.

Sulla base di tale andamento emerge quindi I'ingmaa applicativa di una misura agro
ambientale come la 214/i — Azione 1 in grado dioaggagnare I'agricoltore nella fase
di transizione al fine di permettere un direttoonoscimento dei maggiori costi e dei
mancati redditi (in particolar modo per la coltaie mais dal momento che per le altre
colture considerate le differenze produttive nonosoisultate essere particolarmente
rilevanti) derivanti dall’adozione della gestioneds/a fino al raggiungimento del
nuovo equilibrio agronomico in grado quindi di gatiee una stabilita produttiva
paragonabile a quella ottenibile con tecniche dbidazioni convenzionali del terreno.

Osservando i risultati ottenuti dalle rilevaziomiendali effettuate, da un punto di vista
colturale, per la coltura del mais il risparmio egetico conseguibile con I'adozione
della Misura 214/i — Azione 1 é risultato essereidia 10 GJ/ha rispetto alla tecnica
convenzionale basata sull'aratura. Per le altrdummlinvece la differenza €& piu

contenuta, infatti, per il colza il risparmio enetigo medio si aggira sui 2 GJ/ha, per la
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soia circa 1,5 GJ/ha mentre il frumento non vi &igparmio ma un aumento di spesa
energetica di circa 2 GJ/ha.

Nell'ipotesi applicativa di una rotazione colturdb@sata sull’adozione delle colture
selezionate € emerso che il risparmio energeticdioneelativo all’'applicazione della
Misura 214/i — Az. 1 (semina su sodo) é risultadseee di circa 3 GJ/ha rispetto al
convenzionale aziendale.

Questo risparmio che si e venuto a creare e attilbyperlopitu al minor consumo di
energia diretta, quale conseguenza del minore ruumiemterventi e della maggiore
capacita di lavoro delle macchine utilizzate nghtatione conservativa.

Mediamente, infatti, il costo energetico relativglianterventi meccanici € risultato
essere del 73% superiore con una gestione convexeigispetto ad una gestione
sodiva con punte anche del 92% e del 100% rispatinte per la coltivazione della
mais e della soia. Valori piu contenuti sono stagjistrati per la coltura del frumento
(38%), dovuti ad una gia apprezzabile tendenzaidlizione dell'intensita delle
tradizionali lavorazioni del terreno e alla presenzella gestione conservativa, di piu
interventi relativi alla gestione delle coltureadipertura (semina e devitalizzazione) per

adempiere al protocollo operativo della Misura 234Az. 1.

In termini energetici, la gestione sodiva (Misufd2 — Az.1) é risultata essere quella
piu efficiente nel convertire I'energia spesa n@iso del ciclo colturale rispetto a una
gestione convenzionale sia in uno scenario applzal medio termine (+ 0,18 punti)
che di lungo periodo (+ 0,4 punti).

| maggiori livelli di efficienza energetica nel pro quinquennio (2010-2015) sono
conseguibili con colture quali il colza (6,3), méds7) e soia (4,4). Solo per la coltura
del frumento, si registra un livello di efficienznergetica inferiore alla gestione
convenzionale molto probabilmente a causa dellauwosa onerosita” richiesta dalle
colture di copertura.

Tuttavia, questo gap nel passaggio da uno scedani@dio termine (2010-2015) a uno
di lungo termine (2010-2025) si riduce in modo dsiente passando da 0,24 a 0,12
punti. Nel lungo periodo quindi, complice il pos&lsuperamento della fase transitoria,
I'efficienza energetica della semina su sodo teadeaumentare mentre l'efficienza
della gestione convenzionale si riduce anche dipdyti come emerso per la coltura

della soia.
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9.2.2 Valutazione delle emissioni di CO

Emissioni colturali di CQ

Dal punto di vista colturale, il trend emerso rgain modo fedele 'andamento visto
precedentemente in termini energetici.

Per la coltura del mais, complice I'importante eliinza energetica tra le due tesi, la
riduzione delle emissioni colturali di GQconseguibile con l'adozione alla Misura
214/i-Azione 1 é risultata essere di circa 0,5 tiBpetto alla tecnica agronomica basata
sulle lavorazioni convenzionali. Per le altre cadtla differenza é stata piu contenuta,
per il colza il risparmio medio si € aggirato syd® t/ha, per la soia circa 0,051 t/ha
mentre il frumento non vi € un risparmio ma un antoelelle emissioni di circa 0,11
t/ha di CQ.

Nel complesso, I'applicazione di una gestione coraiva delle superfici, intesa come
'adozione della non-lavorazione e I'impiego ditcwé di copertura (cover-crops), ha
portato ad una riduzione di circa 0,13 t/ha di,CiGpetto ad una gestione agronomica
convenzionale.

| risultati raccolti sostengono quindi che I'applzione di tecniche conservative,
nonostante la necessita di maggeurplusenergetici relativi alla gestione delle colture
di copertura (semina e successiva devitalizzazierala maggiore incidenza da parte di
alcune categorie di fattori produttivi permettonb adnseguire uno riduzione delle

emissioni colturali in linea con le attuali e fugypriorita agricole comunitarie.

Emissioni di CQdal terreno

Entrambe le gestioni mostrano nel tempo una richeziel contenuto di carbonio totale
nel terreno, ma in modo diverso: una perdita eviglemel caso delle lavorazioni
convenzionali, una leggero calo per le non lavanazi

| vantaggi nell'applicazione della misura, quindlevono essere considerati nel
confronto con le lavorazioni convenzionali, piuttbshe un effettivo aumento del C nel
terreno dovuto alle lavorazioni conservative. Quiestaltra parte, e stato suffragato

anche da alcune recenti esperienze nel Nord Amgieathilkumar et al. 2009).
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Seppur in misura nettamente minore rispetto aliigee agronomica convenzionale, sSi
e registrato quindi una sensibile riduzione delteoato di carbonio organico anche su
superfici gestite in modo conservativo. Tuttavia, differenza del 127% tra le due
gestioni mostra anche in questo scenario che i magggravi in termini di fertilita del
terreno sono conseguibili con una gestione conoaiak:.

Questo possibile decremento risultato dalla simofez SALUS potrebbe derivare dalla
maggiore dinamicita e variabilita del contenutadibonio organico riscontrabile nello
strato considerato dalla simulazione (strato 041j. dnoltre, non € da considerarsi di
secondaria importanza anche il conseguente flusemigsioni derivante dal processo
degradativo dei residui colturali. Tale aspett® bl gia trovato conferme in altre realta
applicative potrebbe limitare le potenzialita direanto del tenore di carbonio organico
negli strati piu superficiali.

Inoltre, nel periodo 2010-2025 le perdite annuecdrbonio organico totale fatte
registrare dalle superfici gestite mediante teamidh lavorazione convenzionali sono
risultate essere sempre maggiori rispetto alle iferdlerivanti dalla gestione
conservativa (Misura 214/i — Az.1). In particolane] primo quinquennio (2010-2015)
I'entita delle perdite annuali di carbonio rilevatella gestione sodiva sono pari a circa
0,3 t/ha/anno mentre nella gestione convenzionaderisa a riscontrare perdite annue
anche di 1,95 t/ha/anno.

Nel lungo periodo (2010-2025), I'entita delle péednella superfici oggetto di non
lavorazione diviene piu altalenante, in funzione dklla rotazione colturale e
dellandamento climatico simulato dal modello pseenale SALUS ma arrivando a
valori massimi annui inferiori a 0,5 t/ha/anno. Aacnella gestione convenzionale le
perdite divengono piu altalenanti ma I'entita andusale fenomeno non risulta essere

mai inferiore a 0,5 t/ha/anno.
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Emissioni complessive di GO

Le potenzialita di riduzione delle emissioni di £@erivanti dall’applicazione delle

tecniche di Agricoltura Conservativa sono riportatdab. 54.

Anno Sommatoria cumulata delle emissioni CQ(t/ha)
2010 -

2015 + 25,28

2025 +51,45

Tab. 54 — Riduzione delle emissioni totali di £€&nseguente all’applicazione della
Misura 214/i — Azione 1.

Sulla base degli scenari sperimentali preposti, rge@uindi come gia nel medio
periodo, definito dalla durata quinquennale dellsuva 214/i — Azione 1 (2010-2015)
il risparmio di emissioni di C@raggiunga un valore superiore alle 25 t/ha rigpatt
una gestione convenzionale basata su lavorazionineersione degli strati.

Tuttavia, il beneficio legato all'applicazione dellecniche conservative e destinato a
salire qualora tali superfici continuino ad esggstite in modo conservativo arrivando
al 2025 a una potenziale riduzione delle emissiopiu di 50 t/ha.

Tale aspetto, conferma quindi linversione di temke rispetto alle tecniche
convenzionali e, in particolare, le potenzialita rdiparmio in termini di emissioni
sembrano essere tanto maggiori quanto piu elevdtooltenuto di sostanza organica

iniziale (Fig. 77).

Riduzione delle emissioni di CO, al variare della fertilita del terreno
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Fig. 85 — Riduzione delle emissioni di g@&nno al variare del contenuto di sostanza
organica (SOM).
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| vantaggi derivanti dall'adozione dell’'Misura 214/ Azione 1 risultano essere di
considerevole interesse nella realta agricolo dpttiva Veneta.

| benefici ma piu in generale anche la correttarpretazione e applicazione aziendale
richiede tuttavia un periodo transitorio varialiie i 3-5 anni entro i quali il supporto di
tale misura in grado di riconoscere i maggiori c@sti mancati redditi derivanti
dall'adozione di tali tecniche risulta essere dndamentale importanza per evitare
bruschi ritorni ad una gestione convenzionale.

Le valutazioni energetiche e delle emissioni di ,CRanno dimostrato che il
superamento di tale periodo oltre a generare unvauequilibrio produttivo,
particolarmente importante per una proficua applmze delle tecniche a livello
aziendale, consente di protrarre e in alcuni casientare i benefici ottenibili.

Emerge quindi 'importanza di un’ulteriore estem&adlella Misura 214/i — Azione 1 in
modo tale da poter tesorizzare le superfici gidilgesn modo conservativo e aprire a

nuove adozioni al livello veneto.
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