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Superfici biologiche per anno, prodotto e regione (ettari)

Totale coltivazioni

Ripartizione Regione 2010 2011 2012 2015
Geografica

Nord-ovest Piemonte 27.821,00 30.073,85 32.000,03 30.347,10 79.,438,49 29.003,50 32.058,70 33.872,98
Valle d'Aosts 2.164,00 1.554,86 1.930,63 1.637,88 1.652,11 2.613,40 3.710,33 3.016,15
Lombardia 16.735,00 14.240,35 15.869,52 21.324,45 19.481,55 21.173,84 23.931,76 30.237,80
Liguria 4.008,00 3.637,14 3.406,25 3.223,14 3.088,16 3.558,27 381313 5.262,92
Nord-est Trentino Alvo-Adige £9.102,00 10.342,30 9.920,61 9.018,18 24,450,50 17.908,06 0,00
P.A. Trento 6.174,43 £.943,87
PA. Bokrano 6.423,32 6.637.74
Veneto 15.438,00 15.675,75 14.993,57 15.224,07 17.414,32 15.315,18 16.067,85 13.120,86
Friuli-Venezia Giulia 3.512,00 3.606,13 3.568,72 3.540,06 3.762,81 4.187,25 4.122,01 5.714,50
Emilia-Romagna £2.241,00 77.773,88 76.781,55 77.439,79 81.125,27 BLOZE,44 89.350,65 104,085, 12
Cantro Toscana 218.544,00 94.836,0% 95.219,35 91.013,05 93,878,97 139.220,5% 115,645,593 142.401,43
Umbria 31.851,00 31.450,20 31.140,56 35.126,12 47.912,55 31.714,58 54.608,85 44,004,655
Lazio £8.545,00 79.691,35 B84.710,81 83.665,37 34,087,79 111.432,44 124.435,35 125.840,83
Marche £7.245,00 57.058,73 52.731,36 54.209,96 53.332,09 57.504,33 58.413,74 £3.596,02
Sud Abruzzn 21.275,00 32.160,33 31.938,51 30.391,52 27.930,22 28,377,568 26.572,15 30.111,30
Molis= 2.381,00 3.128,42 3.284,32 4.812,75 4.831,30 5.528,25 4.998,55 6.672,54
Campania 17.515,00 19.297,85 23.169,66 23.410,50 75.001,23 23.550,23 22.389,87 22.146.20
Puglia B.42E,00 140.175,38 137.719,76 13632957 145.317,84 168.245,10 179.255,75 183.722,02
Basilicata 107.152,00 112.785,32 50.322,45 45,864,58 44,5659,82 49,805,456 43.746,47 52.066,43
Calabria £3.235,00 90.344 66 101.083,37 110.991,76 120,819,865 149.061,48 172.387,11 180.181,87
Isole Sicilia 59.530,00 206.507,16 225.693,19 188.142,13 177.425,54 263.545,05 311.162,37 356.273,32
Sardegna 94.751,00 B81.880,37 117.657,03 130.577.55 155,555,88 168.435,18 152,995,655 154.716,34
Italia 1.002.423,00  1.106.22694 1.113.741,24  1.096.889,02  1.180.19631 1.371.210,11 1.458.16468  ; 5gg 17555
SINAE - 13/10/2017 16,1459 1

SINAB - 13/10/2017 16.14.59




Agricoltura biologica

Un metodo di produzione in grado di assicurare |'autosostenibilita
dell'azienda agricola poiché si fonda sull'utilizzo di prodotti e
processi presenti in natura, riducendo drasticamente |'impiego di
input esterni al processo produttivo attraverso |'esclusione di
prodotti chimici di sintesi.

Fiorella Stagno



L'agricoltura biologica contribuisce :

» produrre alimenti di alta qualita, almeno sotto il profilo della sicurezza
alimentare;

* ridurre |'impatto ambientale dei sistemi agricoli;

- costruire, per quanto possibile, un "sistema chiuso” (riciclo della sostanza
organica e degli elementi nutritivi);

» valorizzare gli effetti benefici determinati dalla presenza di
microrganismi, flora e fauna del suolo, piante e animali utili;

* mantenere la diversita genetica del sistema agricolo e dell'ambiente
circostante;

* manipolare i prodotti agricoli, con particolare attenzione ai metodi di
trasformazione, mantenendo |'integrita biologica e le qualita essenziali del
prodotto in tutte le varie fasi.



dovrebbe essere una
combinazione delle
migliori caratteristiche
dei sistemi produttivi
biologici e convenzionali

“La chiave per il futuro sara allontanarsi dalla rigida ideologia di un
dibattito biologico vs convenzionale, per esaminare piuttosto quali
sono le caratteristiche dei vari sistemi agricoli che potrebbero essere
utilizzate in un approccio con piu sfaccettature, che sfrutti idee
complementari provenienti da ciascun campo.

L'importanza di creare e mantenere alti livelli di biodiversita nel
suolo — una componente cruciale dell’agricoltura biologica — deve

essere riconosciuta in qualunque nuovo sistema si proponga”
(Seufert et al., 2012).




La conversione globale ai metodi di gestione biologica
trasformerebbe I'agricoltura da uno dei principali fattori
coinvolti nel cambiamento climatico
ad una attivita a basso impatto,
dunque un’efficiente strategia di adattamento alle
incertezze climatiche.

Anche quando i < Non occorre dimenticare che scegliere alimenti

mangerai Ti
metterai la

i A9, biologici significa dare sostegno

W77 @) alla biodiversitd, un aspetto fondamentale per
la vita del pianeta: purtroppo il cibo non
biologico, ottenuto da monocolture ad alto
rendimento, sta gia ponendo in serio pericolo
la sopravvivenza di alcune specie




Tra i consumatori c’e una crescente sensibilita nei confronti della

valenza sociale della produzione agro-alimentare

“Sono disposto a pagare di piu per un prodotto se so che ........

vengono rispettati i
diritti dei lavoratori
che lo producono

17%
e di qualita

la sua produzione decisamente

e il suo uso superiore alla
rispettano media
I’ambiente

Da: “Osservatorio sugli italiani e il benessere” (Prof. G. Fabris) — SANA 2009
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SISTEMI FRUTTICOLI

CONVENZIONALI INTEGRAT! BIOLOGICI (Reg. CE
834/2007)

BASSO IMPATTO AMBIENTALE
SICUREZZA ALIMENTARE




Secondo la definizione dell'Organizzazione mondiale per lo Sviluppo
Economico (OCSE)
L’Agricoltura sostenibile deve perseguire i seguenti obiettivi:

Il reddito equo dell'agricoltore;

la tutela della salute dell'operatore agricolo e del consumatore;

la conservazione nel tempo della fertilita del suolo;

la conservazione nel tempo delle risorse ambientali.




DEFINIZIONE DI BIOLOGICO

Idea alternativa di agricoltura che nasce alla fine
dell'800

Non unitarieta del concetto di agricoltura biologica,
esistono diverse definizioni che hanno in comune solo il
rifiuto di utilizzare fattori produttivi di sintesi
chimica, é dunque necessaria una definizione
istituzionale

Pratica agricola che ammette solo limpiego di
sostanze naturali



Principi dell'agricoltura biologica

1. migliorare la biodiversita dell'agroecosistema
2. evitare mezzi tecnici con impatto ambientale (locale e globale)

Obiettivi:

La stabilita (e quindi la sostenibilita) dell’agroecosistema
La qualita delllambiente (locale e globale)

La qualita dei prodotti




EFFETTI GENERALI SULLA BIODIVERSITA’

La complessita di un sistema e proporzionale alla sua stabilita

Aumenta la capacita di reazione a variazioni (clima, suolo,...)

Riduce la possibilita che si sviluppi microflora dannosa



Biodiversita - EFFETTI SPECIFICI

Vegetazione (rotazioni, consociazioni, siepi, frangivento,.....)

Biodiversita della microflora (essudati radicali, residui colturali,....)
Biodiversita della artropodofauna

Assorbimento di macro e micronutrienti piu equilibrato (in qualita e nella
distribuzione nel profilo del suolo)

Struttura del suolo (apparati radicali diversi per profondita e tipologia)

Riduzione infestanti (operazioni colturali in epoche differenti)



Fauna

Presenza insetti utili

Riduzione rischi di attacchi dannosi (equilibrio

predatori-fitofagi)
Migliore allegagione (insetti pronubi)

Migliore struttura (lombrichi)



Microflora

Miglioramento della catena trofica@

Aumento disponibilita nutrienti)

Aumento della sostanza organica umificata @
(Struttura, caratteristiche colloidali :CSC, AD)

Inibizione sviluppo patogeni



Minore biodiversita microbica

Riduzione del’humus

Riduzione ritenzione acqua e nutrienti
Minore efficacia concimi
Patologie



IMPATTO AMBIENTALE

Locale
Residui di antiparassitari nel suolo e nei prodotti

Lisciviazione del nitrati nelle falde (ed accumulo nei prodotti)
Patologie negli operatori agricoli

Globale
Inquinamento siti di produzione e stoccaggio dei fitofarmaci e

concimi
Consumi energetici per la produzione (ed emissioni CO,)

Y] )
Carbon Footprint di Prodotto (CFP) considera le
emissioni complessive di tutte le fasi della vita del

C

prodotto/servizio “dalla culla alla tomba”




Il problema dei nitrati

Fattori che favoriscono I'accumulo di nitrati:

deficit di radiazione (colture invernali, colture protette,
ambienti settentrionali, raccolta mattutina)

colture “fuori stagione”

deficit termici

eccessi di concimazione

tipo di coltura (nitrati si accumulano negli organi vegetativi e
meno in quelli riproduttivi)

lunghe conservazioni

epoca di raccolta (ortaggi raccolti la mattina hanno piu
nitrati)



L'Agricoltura Biologica ¢ disciplinata dal Reg. CE 834/07, il
quale definisce

*le norme tecniche di produzione,

*i prodotti utilizzabili per la difesa, per la fertilizzazione, per
la preparazione e la conservazione dei prodotti,

*i canoni per etichettare i prodotti da agricoltura biologica.

Il regolamento indica percio non tanto cosa sia vietato fare
ma quello che e necessario fare o e possibile utilizzare per
poter certificare la produzione come proveniente da

agricoltura biologica.



Agricoltura
convenzionale

Metodo di coltivazione generalmente intensivo che prevede I'uso di
prodotti chimici per la fertilizzazione e la difesa delle piante. Cio puo
comportare il ritrovamento di residui (che devono comunque essere sotto i
limiti di legge) nei prodotti e problemi ambientali legati ad alcune pratiche
(monocoltura, impiego continuativo dello stesso principio attivo ecc.).
Tuttavia, attualmente anche I'agricoltura convenzionale si muove verso un
modello di produzione a basso impatto ambientale percio meno intensivo

Agricoltura
integrata

Sistema di produzione che ammette l'impiego di mezzi chimici di sintesi
sebbene come ultima possibilita di intervento, poiché devono essere
privilegiate tecniche colturali di tipo agronomico e di lotta guidata

Agricoltura
biodinamica

L'azienda agricola €, analogamente all'agricoltura biologica, autosufficiente
in tutto ma anche inserita nei ritmi cosmici; la Terra € considerata un
grande organismo vivente di cui occorre conoscere le leggi per rispettarne
e promuoverne la vita. In sostanza, occorre seguire specifici calendari per
le varie attivita agricole, mentre per la gestione della fertilita del terreno e
la difesa dalle sono impiegati preparati particolari, non limitandosi a non
utilizzare I'uso di prodotti chimici.

Agricoltura
eco-compatibile

Include tutti quei sistemi di produzione atti a ridurre l'impatto ambientale
ottenendo prodotti finali a basso o nullo contenuto in

Agricoltura
sostenibile

Questa espressione é riconducibile ad una concezione piu ampia di
sostenibilita in termini sociali, ambientali ed economici




Il terreno e costituito dai seguenti componenti: -

Scheletro

E' quella parte del terreno con particelle con diametro superiore ai 2 mm.
Convenzionalmente lo si suddivide in: ciottoli, ghiaione, ghiaia, in funzione
del diametro.

Terra fine

Con particelle minori di 2 mm; (sabbia, limo e argilla)

Sabbia particelle di diametro compreso fra 0.02 e 2 mm, sabbia grossa
(0.2-2) e sabbia fine (0.02-0.2).

Il limo comprende le particelle con diametro compreso tra 0.002 e 0.02
mm e |'argilla quelle di diametro inferiore a 0.002 mm (2um).

La sabbia ed il limo, che costituiscono la parte inattiva della terra fine,
hanno essenzialmente una funzione di tipo meccanico, in quanto
costituiscono il supporto poroso sul quale possono fissarsi gli altri
componenti chimici e nel quale possono circolare aria e acqua.

L'argilla ha una funzione molto importante sia dal punto di vista chimico, in
quanto puo fissare molte sostanze necessarie alla pianta, sia dal punto di
vista fisico, in quanto compie un'azione di aggregazione delle particelle
contribuendo in modo fondamentale alla costituzione della struttura del
terreno.



Humus

Costituisce la parte organica del terreno; e costituito da una miscela di
sostanze organiche provenienti dalla decomposizione degli organismi viventi
(vegetali ed animali) presenti nel terreno; ha la funzione duplice di nutrizione
vegetale (contiene in particolare azoto, fosforo, potassio e calcio) e di
stabilizzare la struttura del terreno legando assieme i componenti .
Quest'ultima funzione e svolta soltanto dall'humus attivo, che e quello
proveniente dalla decomposizione operata da batteri di tipo aerobico (I'numus
Inattivo proviene da processi di tipo fungino).

Acqua e aria
L'acqua, che e di solito particolarmente ricca di sostanze disciolte, ha una
funzione fondamentale per la vita della pianta:

L'aria, di solito quasi satura di vapore e ricca di CO2 , e necessaria per la
respirazione dell'apparato radicale: infatti perché possano avvenire i processi
chimici prodotti da batteri di tipo aerobico (essenziali per la vita della pianta) le
radici debbono essere per un tempo sufficiente a contatto con l'aria.



Struttura suolo

Il suolo € un ambiente molto complesso, habitat
per un elevatissimo humero di organismi,
concentrati in prevalenza nei primi centimetri
dalla superficie. Nell'intricata matrice
tridimensionale del suolo, tali organismi
interagiscono tra loro in una fittissima rete
alimentare, dando vita a un complesso sistema di
attivita biologiche.



Essi contribuiscono attivamente a numerosi servizi critici per I'ecosistema
come:

la formazione del suolo e la capacita di trattenere acqua ed elementi
nutritivi;

la decomposizione della sostanza organica e di conseguenza la
disponibilita degli elementi contenuti;

la fissazione dell'azoto e il sequestro di carbonio;

la bonifica, Tramite processi biologici (bioremediation) dei suoli
contaminati e degradati (per mezzo della detossificazione dei

contaminanti e il restauro delle proprieta e dei processi fisici, chimici e
biologici).

Solo una piccola percentuale degli organismi che popolano il suolo ¢ stata
finora identificata e classificata e, anche delle specie piu note, mancano
ancora molte informazioni di base (tassonomia, status, distribuzione,
dinamica). Per le sue eterogenee caratteristiche geologiche, climatiche,
morfologiche e vegetazionali I'Ttalia ¢ il Paese europeo con la maggiore
diversita di suoli.



Le principali cause della degradazione del suolo

La disordinata espansione dei centri urbani, lo sviluppo industriale,

il proliferare delle infrastrutture, I'estrazione delle materie prime e la
modernizzazione dell'agricoltura (incentrata sulla ricerca della massima
produttivita) hanno esercitato una notevole, a volte inevitabile,
pressione sul suolo.

Una buona parte del territorio é stata sacrificata, spesso in modo
sconsiderato, alle esigenze di sviluppo della societa, ma le attuali
conoscenze sugli effetti dello sfruttamento del ferritorio e del suolo
rendono improcrastinabile 'adozione di politiche indirizzate verso la loro
gestione sostenibile.



Una problematica comune a tutti i paesi industrializzati e
rappresentata dall'inquinamento puntuale o diffuso del suolo e delle
acque sotterranee.

La contaminazione puntuale (siti contaminati) e originata dalla
presenza di attivita antropiche (industrie, miniere, discariche ecc.)
che possono determinare fenomeni di contaminazione locale del suolo,
per sversamenti, perdite da impianti/serbatoi, non corretta gestione
dei rifiuti, ecc.

In Italia le attivita principalmente coinvolte in fenomeni di
contaminazione puntuale sono le industrie legate alla raffinazione di
prodotti petroliferi, I'industria chimica, metallurgica ed estrattiva

e alcune attivita di gestione dei rifiuti, cui si aggiunge la presenza di
manufatti in amianto, soprattutto quelli in cattive condizioni di
conservazione.



La contaminazione diffusa puo invece essere legata alle deposizioni atmosferiche e
all’'agricoltura intensiva, oppure ad attivita antropiche diffuse sul territorio e/o prolungate
nel tempo tali da rendere difficile I'individuazione di una sorgente univoca

La contaminazione diffusa deriva da fonti industriali, civili o agricole. Quando il suolo
perde la sua funzione protettiva, le sostanze inquinanti contaminano anche corsi
d’acqua e falde acquifere ed entrano nella catena alimentare.

Le pratiche agricole intensive che prevedono I'abbondante utilizzo di fitofarmaci,
fertilizzanti chimici, deiezioni zootecniche e fanghi di depurazione possono determinare
un surplus di elementi nutritivi (N, P, K), un accumulo di metalli pesanti.

In particolare, 'eccesso di elementi nutritivi, essendo i nitrati molto solubili nelle acque e
difficilmente trattenuti dal suolo, puo determinare gravi fenomeni di inquinamento delle
falde idriche sotterranee e di eutrofizzazione degli ecosistemi acquatici.

La recente comunicazione della Commissione Europea ha evidenziato una generale
tendenza alla diminuzione dei nitrati per effetto delle misure intraprese in ottemperanza
alla normativa vigente, ma anche la permanenza di alcune situazioni di criticita, tra cui
quella in ampie aree dell’ltalia settentrionale.



/ [ ) /
! J . o \’
(A
{ Iy X

=

| iabbioso

|
N

I B |

B

’ PR

S —
|
!

fEffetto della

diversa
costituzione del
terreno

o

)




terreno non lavorato

terreno lavorato

4§l\ ‘.\\ o haEe y ‘ - _,,7)*_ B
:]‘1\ :\*\ V ' : \ iy = ‘ /@J
>R \ 5 c.»-' 8

4 pu— - B ’* :‘_'_

1 < v g8 [ N = C-

el e B Ml

: A | w_‘/_‘_- ‘. l
i | i -
| i. f
i L i T
— M1 —
7 l | | | J .

Effetti della tecnica colturale sullo sviluppo superficiale dell’apparato

radicale



proiezione
verticale

planimetria
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I Unita di suolo, ovvero il volume di terreno entro cui ritroviamo la ma
parte delle radici di una pianta

La gran parte dell'apparato radicale e di solito superficiale (primi 50-80 cm) ma le
varie specie
pPOsSsSONo avere maggiori o minori capacita di esplorazione.

80-100 cm



Volume percentuale occupato dal tessuto assorbente, di
conduzione e di nHserva nella radice di piante arboree (vite)

TIPO DI RADICE

TESSUTO
Primaria Conduzione | Conduzione | Conduzione
(1 anno) (2 anni) (3 anni)
Assorbente 89 0 0 0
Di conduzione 14 6.1 12.6 13.8
Di riserva 0 60.9 30.6 30.8




& Root hairs

Xylem
Phloem
Pericycle

Endodermis

Roots develop by both cell
division and elongation. As
the number and size of
cells increases, the root
grows in length and width.

Apical meristem

Root cap

) La radice primaria e considerata
la parte attiva del sistema, quella
secondaria e definita la parte di
conduzione e riserva

 La zona pilifera corrisponde
alla zone di accrescimento
primario e cio rende la fase di
crescita contemporanea a quella di
assorbimento.



La capacita di un vegetale di reperire i nutrienti nel

suolo dipende dall’'espansione del suo apparato radicale

Un'elevata densita radicale, unitamente ad un sistema di
trasporto ben sviluppato, consentono un adeguato

approvvigionamento idrico e minerale alla parte aerea.



DISPONIBILITA’ DI -
NUTRIENTI E ACQUA

\ TIPO DI SUOLO

ASSORBIMENTO

STRUTTURA ATTIVITA’ RADICI
APPARATO RADICALE £D
coCRETIRADICAL|  EFFICIENZA RADICI

VOLUME TOTALE DINAMICA DELLA

SUPERFICIE CONTATTO / \ CRESCITA
ATTIVITA’ METABOLICA

DISTRIBUZIONE
DENSITA ETA



Apparato radicale

v'assorbimento

funzioni

v’ancoraggio

v'riserva




assorbimento

L'assorbimento dell'acqua e degli
elementi nutritivi € operato
principalmente dalle radici
assorbenti e dai peli radicali su di
esse presenti




L'eventuale presenza
di infezioni di

micorrize sulle radici
ne aumenta
I'efficienza di
assorbimento




La micorrizia € una vera e propria simbiosi.

La pianta fornisce metaboliti (carboidrati) e regolatori di crescita al fungo;
questo, per parte sua, aumenta notevolmente la superficie di
contatto tra suolo e pianta, emettendo una quantita enorme di micelio che si

estende intorno alla radice.

Le possibilita di approvvigionamento idrico e di elementi minerali presenti nella
soluzione circolante sono quindi accresciute, anche perché i funghi sono capaci
di assorbire molti elementi minerali sotto forme che sono inutilizzabili per le
piante in condizioni hormali;

il caso piu evidente e quello del fosforo.

Le piante micorrizate sono in genere pit produttive del normale, a parita di

condizioni



pelo
radicale

SRR (N ol ta assorbiti acqua ed i soluti si
spostano lungo il sistema citoplasmatico
continuo del fino a raggiungere |




L'ascesa della linfa grezza lungo i vasi fino alle foglie avviene attraverso
due differenti meccanismi:

a) attivo(pressione radicale - pianto)

b) passivo (traspirazione < tensione < coesione <-adesione )

tra molecole
acqua

pareti del
vasi su
molecole
acqua



ancoraggio

Le radici piu grosse, dotate di accrescimento secondario servono ad ancorare
I'albero al terreno, una funzione che si riduce fortemente nei portinnesti
scarsamente vigorosi ed in generale nelle piante con un alto rapporto
chioma/radici




riserva

intensita di colorazione dopo
trattamento con soluzione a base di
lodio che evidenzia la presenza di amido
nei tessuti



LA RIZOSFERA

La rizosfera rappresenta quel sottile volume di suolo
influenzato dall'attivita vitale delle radici che si manifesta
con la dispersione di sostanze capaci di incrementare |l
potenziale di colonizzazione delle entita microbiche,
definito dalla biomassa o dal numero delle cellule biotiche

per unita di lunghezza o di peso della radice.



Il tentativo di stabilire con precisione la delimitazione fisica

della rizosfera ha portato all'utilizzazione di altri termini, come:

»endorizosfera, con il quale viene inteso l'insieme costituito

dagli elementi strutturali esterni del sistema ipogeo delle

piante, dove risulta possibile lo sviluppo di microrganismi;

» ectorizosfera, per indicare lo strato di suolo che si trova ad

immediato contatto con le radici;

»>rhizoplane, da considerare linea di demarcazione tra le due

aree.



Azionl della sostanza organica

= fisiche: struttura e porosita
capacita idrica e permeabilita
stabilita degli aggregati

» chimiche: azoto (leguminose) e altri elementi (es. P con lupino)

» biologiche: stimolo microflora (riduzione patogeni, miglioramento catene

trofiche, attivita enzimatica, accrescimento radicale (microelementi metallici,
ormoni)



EFFETTI BENEFICI DELLE SOSTANZA
ORGANICA

Migliora la struttura del terreno
Aumenta la dotazione e la solubilita dei nutrienti

Aumenta la ritenzione idrica

Aumenta la capacita di scambio cationico e il potere adsorbente

Mantiene il pH prossimo alla neutralita

Allevia | problemi di clorosi ferrica

Aumenta la biodiversita del terreno

Migliora la fertilita chimico-fisico-biologica



Azione lenta:

cornunghia, cuoiattoli, laniccio, sovescio graminacee o polifita

Azione media:

panelli di semi oleosi, vinacce, semi lupino, sovescio
leguminose

Azione rapida:

letami, pollina, carniccio



Sostanza Organica

Il carbonio organico (TOC — Organic Carbon) costituisce circail
60% della sostanza organica presente nei suoli e svolge
un’essenziale funzione positiva su molte proprieta del suolo:
favorisce I'aggregazione e la stabilita delle particelle del terreno
con l'effetto di ridurre l'erosione, il compattamento, il
crepacciamento e la formazione di croste superficiali; si lega in
modo efficace con numerose sostanze, potenziando la fertilita del
suolo e la sua capacita tampone; migliora I'attivita microbica e la
disponibilita per le piante di elementi nutritivi come azoto e
fosforo



Il carbonio organico svolge una funzione positiva essenziale su molte proprieta del
suolo quindi un elemento di grande rilievo per determinarne lo stato.

Per esempio, per quanto riguarda i suoli agrari, in relazione alla natura dei suoli e delle
aree climatiche italiane, un livello di OC pari all'1,2% (equivalente al 2% circa di
sostanza organica) nella maggior parte delle situazioni pedoclimatiche € in grado di
garantire il mantenimento delle proprieta fondamentali del terreno, quali il rifornimento di
elementi nutritivi per le piante, la formazione degli aggregati organo-minerali, la capacita
di ritenzione dell’acqua e molte altre funzioni importanti per la vita dei microrganismi e
delle piante. Inoltre, considerando che il serbatoio di carbonio suolo-vegetazione,
sebbene di entita inferiore a quello oceanico e a quello fossile, risulta il pitu importante e
direttamente influenzabile dall’azione umana, la conoscenza della quantita di OC
stoccato nei suoli italiani rappresenta la base di partenza per definire il ruolo che puo
avere nel calcolo degli assorbimenti di gas serra

Nei suoli agrari italiani, un livello di OC pari all'1,2% ¢é considerato sufficiente
per garantire il mantenimento delle proprieta fondamentali del terreno



Motivazioni dell’interesse ad una oculata
gestione della fertilita del terreno

v/ Crisi di competitivita del settore agricolo
v’ Crescente richiesta di sostenibilita
v’Livello della fertilita dei terreni

v’ Limitazioni imposte dalla EU ai mezzi tecnici di
sintesi

v’ Limitazioni dei fenomeni di dilavamento dei
nitrati




Il suolo come sistema vivente

La Strategia tematica per la protezione del suolo
(European Commission, 2002) definisce :

’Agricoltura come “un meccanismo indispensabile
per conservare la qualita organica dei suoli, favorire
la preservazione dello strato vegetale e evitare la
desertificazione. Tutte le attivita agricole devono
quindi porsi ’obbiettivo di mantenere e migliorare la
fertilita del suolo che ¢ fondamento della vita”.




Il concetto di mantenimento della
fertilita del tetreno, quindi, ¢
indiscutibilmente legato al concetto di
agricoltura sostenibile attraverso il
rilancio delle buone pratiche agricole,
secondo schemi che ’agricoltura

biologica ha rilanciato e gia prevede da
tempo nei suoi regolamenti.



h‘mxlfl«f\‘nil\n}w:;’ﬂfi;/ta\m..immiw
come complesso delle sostanze
prodotto dalle trasformazioni operate dai

micro e macro organismi del terreno del

residul vegetali ed animali indecomposti




Influenza del rapporto C/N

Fig. 6 Influenza del rapporto C/N sulla formazione di H UMUS: i
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BILANCIO UMICO

IL BILANCIO UMICO E’ ALLA BASE DEL PIANO DI FERTILIZZAZIONE
DELL'AZIENDA BIOLOGICA.

E" IL CALCOLO TRA LA SOSTANZA ORGANICA CHE SI MINERALIZZA
NEL TERRENO E LA SOSTANZA ORGANICA UMIFICABILE CHE SI
APPORTA NELLO STESSO PERIODO

IL CALCOLO SI EFFETTUA SU DI UN PERIODO PARI AL PIANO DI
ROTAZIONE PRESCELTO E COMUNQUE ALMENO SU DI UN
TRIENNIO.

QUALUNQUE SIA IL RISULTATO TECNICO, UN BILANCIO UMICO IN
PERDITA E' INCOMPATIBILE CON IL METODO DI AGRICOLTURA
BIOLOGICA




v un terreno e fertile quando ha sostanza organica attiva

v’ la capacita della pianta di mobilizzare gli elementi nel terreno e
superiore a quella di titolazione in laboratorio

v' il terreno € un organismo vivente a cui va eventualmente curato il
metabolismo

v il terreno in particolare e l'azienda in generale sono organismi
viventi il cui regolatore metabolico € la sostanza organica

v" |'agricoltura biologica lavora sulla sostanza organica intervenendo
con la concimazione per completare e supportare il processo di
nutrizione ma non per surrogarlo




L’humus dopo essersi formato va incontro ad
un lento ma costante processo di
mineralizzazione che consente la restituzione
degli elementi nutritivi

Bilancio humico: saldo tra le perdite per
mineralizzazione naturale e Pinput derivato
dagli apporti di sostanza organica



Bilancio humico

sostanza Organica Processo di umificazione sostanza Organica

fresca >\ Stabile (HUMUYS)
Processo di veloce Processo di lenta
mineralizzazione mineralizzazione

Elementi chimici
disponibili



Effetti positivi della sostanza organica sulla
fertilita fisica (2)

* Minore compattazione - Migliore infiltrazione
— Migliore gestione delle acque




La biomassa del suolo ¢ costituita per il
60-90% da microflora

_:__T_‘-,-;;" . The Soil Food Web Semplificat;l (FAO, 2002)
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Effetti positivi della sostanza organica sulla
fertilita chimica (2)

» Effetto tampone sul pH del terreno

 Minore dilavamento
Azoto Fosforo

« Apporti di particolari elementi della fertilita




Effetti positivi della sostanza organica sulla
fertilita fisica (3)

e Minore erosione idrica ed eolica




Effetti positivi della sostanza organica sulla
fertilita fisica

FISICI
Migliore permeabilita - Migliore lavorabilita




Effetti positivi della sostanza organica sulla
fertilita biologica

eIncremento della micoflora del terreno
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Fonti di sostanza organica

* Interramento residui culturali

* Compostaggio aziendale ed urbano
* Scarti del’agroindustria

* Letame maturo

* Prodotti commerciali pellettizzati

e Sovesci freschi e/o secchi




CRA

Gli scarti agrumari (pastazzo) sono un esempio
di gestione virtuosa dei residul
nel contesto della gestione integrata a livello territoriale

7 1 U L/ V U 7 A U/ \J/ \J 1 CAN LI UJU WU

parametri di processo (temperatura,

COMPOST PRODUCTION AND USE IN SUSTAINABLE FARMING SYSTEMS @




La FORSU (Frazione Organica del Rifiuto Solido Urbano) e |l
materiale raccolto dalla raccolta differenziata dell’'organico

Alternative di trattamento della FORSU rispetto alla discarica

1.Trattamento in impianti con digestori anaerobici e cogenerazione con il biogas
(Digestato)

2.Pirolisi a bassa temperatura con produzione di gas, combustibili liquidi e solidi
3.Pirolisi a bassa temperatura con produzione di carboncino (Biochar)
4.Gassificazione ad alta temperatura con produzione di syngas
5.Incenerimento in termovalorizzatori (Ceneri)

6.Compostaggio

COMPOST PRODUCTION AND USE IN SUSTAINABLE FARMING SYSTEMS




Buone condizioni agronomiche e ambientali (BCAA)

Le norme di BCAA riguardano l'obbligo di
protezione del suolo contro l'erosione, di
mantenimento della sostanza organica e della
struttura del suolo, di prevenzione del
deterioramento degli habitat e della buona
gestione delle risorse idriche.

La copertura (vegetale) del suolo nudo e il
mantenimento delle terrazze contribuiscono
direttamente alla prevenzione dell'erosione del
suolo, mentre la gestione dei residui colturali e la
rotazione delle colture contribuiscono al
mantenimento della sostanza organica nel terreno.



Gestione del suolo:

eLavorazioni meccaniche superficiali e periodiche
*Inerbimento

*Diserbo

ePacciamatura



* Profondita
* Periodi e frequenza

(in primavera estate) (autunno)
 Macchinari




Vantaggi

e Controllare la flora

* Migliorare l'efficienza idrica
Svantaggi

* Danni alla struttura del terreno
* Erosione

e Suola dilavorazione

e Aumento di mineralizzazione della sostanza
organica



Le lavorazioni meccaniche

e bene ricordare che l'applicazione indiscriminata di tale pratica,
soprattutto nei periodi dove il terreno e umido, puo comportare risvolti
negativi, tra cui i piu evidenti riguardano:

e rottura delle radici e del capillizio radicale, soprattutto con lavorazioni
profonde eseguite a seguito di periodi di non lavorazione;

e abrasioni dei fusti e rottura di rami e tralci;

e formazione di suola di lavorazione e conseguente
impermeabilizzazione, asfissia e accentuazione di fenomeni di clorosi e
carenze nutrizionali (in particolare nelle drupacee);

e erosione superficiale nei terreni declivi;

e maggiore proliferazione di specie perennanti.



e Lavorazioni del terreno

In agricoltura biologica le lavorazioni devono essere effettuate in
modo da ottenere i maggiori benefici sulla fertilita e sulla struttura
del terreno, minimizzando gli effetti negativi sull'ambiente.

In particolare sono da evitare I'impiego di macchinari e attrezzi
che provochino un eccessivo interramento dello strato attivo (per
le lavorazioni a profondita maggiori di 25 - 30 cm dovrebbero
essere utilizzati strumenti discissori) e che danneggino la struttura
del terreno (costipamento, polverizzazione ecc.).

Per garantire il massimo rispetto della fertilita chimico fisica del
terreno si puo ricorrere alle tecniche di minima lavorazione
(minimum tillage) o di non lavorazione (zero tillage).




Lavorazioni

Si effettuano con svariati mezzi: dal piccoli
motocoltivatori, che possono lavorare anche nel
sesti stretti e negli impianti terrazzati, alle
trattrici di notevoli dimensioni I cul organi di
lavorazione possono essere: le frese, (gl
assolcatori, gli aratri a disco ecc.

Intervenire almeno 2 volte I'anno, sospendere gl
Interventi nel periodo dell'allegagione e non
protrarli oltre il mese di settembre



Finalita e obiettivi delle lavorazioni
»migliore immagazzinamento delle acque

»miglioramento del processi biologici e chimico-fisici del
terreno

»miglioramento dello stato termico e dell'aerazione del
terreno

»preparazione del terreno per l'irrigazione
»eliminazione della flora spontanee

>»interramento dei concimi e del sovesci



Effetti negativi indotte dalle lavorazioni:

-Distruzione dell'apparato radicale piu  superficiale.
L’eccesso di lavorati, il tipo, la profondita d'intervento e
all'attrezzo impiegato, puo portare all’assenza di radici fino
ad una profondita di 25 cm.

-Formazione della suola di lavorazione. Consiste in uno
strato di terreno pressato che limita gli scambi idrici e
gassosi fra gli strati piu profondi e |'atmosfera. Detto
fenomeno e molto ricorrente nei terreni argillosi, soprattutto
guando si fa uso della fresa.



Riduzione per maggiore ossidazione della
sostanza organica.

-Aumento del fenomeni di erosione.

-Difficile movimentazione delle macchine
operatrici nel periodo delle piogge.



e Avvicendamenti e consociazioni

« Per i numerosi vantaggi che apporta (conservazione della fertilita
chimico-fisica, contenimento delle infestazioni erbacee e
parassitarie, incremento delle rese produttive), l'avvicendamento
colturale & una pratica fondamentale in agricoltura biologica,
sebbene ormai poco diffusa nei moderni sistemi adottati
nell'agricoltura convenzionale ove spesso cede il posto alla
monocoltura.

* Nella scelta della durata della rotazione e delle colture da
avvicendare occorre considerare tutti gli aspetti legati all'effetto
delle colture sulla fertilita del terreno, all'ambiente di coltivazione,
alla tipologia aziendale e al mercato di riferimento.

« In ogni caso, si consiglia di inserire sistematicamente negli
avvicendamenti una leguminosa annuale o poliennale oppure una
coltura da sovescio (meglio se consociazioni di colture da sovescio
appartenenti a famiglie diverse)




Le consociazioni sono raccomandate per gli effetti positivi che esplicano nei
confronti del terreno e della coltura.

Sfruttano la fertilita residua del Cereali autunno-vernini
depauperanti terreno senza apportare benefici
Colture Migliorano la fertilita chimico-fisica Prati di graminacee
miglioratrici del suolo Leguminose
Colture da rinnovo |Lasciano il terreno in buone Mais

condizioni poiché richiedono elevati Barbabietola

apporti  di  fattori  produttivi Patata

(lavorazioni, concimazioni)
Colture da|Migliorano la fertilita chimico-fisica Leguminose  (favetta, erba
sovescio del terreno (apporto di sostanza medica, pisello da foraggio,

organica, miglioramento della
struttura, riduzione dei fenomeni
erosivi e di lisciviazione degli
elementi nutritivi) e determinano
un  maggior controllo delle
infestanti

lupinella, trifoglio alessandrino,
trifoglio bianco, veccia ecc.)
Crucifere (cavolo da foraggio,
cicerchia, ravizzone, senape
bianca, colza da foraggio)
Graminacee  (bromo,
segale, sorgo ecc.)
Composite (girasole)

0rzo,




Le colture erbacee da copertura (cover crop) sono utilizzate allo
scopo principale di portare beneficio alle altre colture,
conservare o incrementare lo stato generale di fertilita dei
terreni agrari

Un esempio, a tal proposito, e costituito dall’allegato 1 del
Regolamento CE 2092/91 sul metodo di produzione biologico nel
quale si legge che “la fertilita e I'attivita biologica del suolo
devono essere mantenute o aumentate mediante la coltivazione
di leguminose, di concimi verdi o di vegetali aventi un apparato
radicale profondo nell'ambito di un adeguato programma di
rotazione pluriennale”.



L'inerbimento negli ecosistemi arborei e
una tecnica agronomica importante la cui
utilita e correlata alle condizioni
ambientali e agli obiettivi che si
intendono raggiungere sia ai fini di un
aumento qualitativo della produzione
frutticola sia per la realizzazione di un
ecosistema suolo piu efficiente nelle sue
caratteristiche fisiche, chimiche e

microbiologiche.




Inerbimento

* Spontaneo

Essenze presenti in azienda

trinciatura e successivo interramento della biomassa
e Artificiale

Preparazione del letto di semina, specie poco
esigenti, resistenza al calpestamento









vantagai

eapporto di azoto e riduzione dellinquinamento da nitrati

rilasciandoli grazie al processi di mineralizzazione in forme
prontamente assimilabili.

| residui delle radici e gli essudati radicali permettono una loro
mobilizzazione negli strati piu profondi .

scontrollo dell’erosione del terreno

riducono l'erosione causata dallacqua e dal vento, impedisce |l
dilavamento degli elementi nutritivi o di accelerare | processi di
mineralizzazione della sostanza organica.

arricchimento di sostanza organica

Attraverso l'interramento parziale o totale delle cover crop si ottiene
un aumento della sostanza organica nel suolo che permette di
migliorare la loro fertilita potenziale, grazie all'incremento delle attivita
microbiche.

*|otta biologica

le cover crop sono in grado di attirare e migliorare il grado di
biodiversita permettendo la sopravvivenza di numerosi insetti utili
(coccinellidi, sirfidi, crisopidi) .




... e criticita degli inerbimenti controllati in agrumeto

incremento dei consumi idrici :per le cover crop estive
Molte specie a semina autunnale, ad esempio,
necessitano di irrigazione nelle prime fasi dello sviluppo,

conoscenza delle caratteristiche delle piante piu idonee
'adozione delle piante da copertura e a volte
problematica a causa della loro ridotta adattabilita alle
condizioni colturali, nel caso degli arboreti efficacia in
rapporto all’intensificazione delle tecniche colturali
conoscenza delle caratteristiche delle specie



Sfalclatura meccanica delle flora spontanea

Si esegue, a richiesta, soprattutto sulla flora spontanea, in quanto in
agrumicoltura e poco usato l'inerbimento artificiale.

Al vantaggi della non lavorazione si aggiunge la notevole massa
erbacea, quindi sostanza organica, che ritorna al terreno.

Comporta pero un maggiore incremento dei volumi irrigui e dei concimi
azotati, per contro favorisce l'approfondimento dei concimi fosfo-
potassicie e l'agibilita negli agrumeti delle macchine nel periodo delle
piogge,protegge il terreno dall'erosione.

Nei piccoli appezzamenti possono essere usate piccole macchine
portatili; nelle aziende piu grandi si fa ricorso alle trituratrici impiegate
per amminutare il materiale di risulta dalla potatura.






eControllo delle erbe infestanti
Le erbe spontanee devono essere controllate attraverso una delle seguenti pratiche:

epirodiserbo;

epratiche agronomiche (rotazioni, consociazioni, pacciamature, inerbimento controllato,
false semine, impiego di sementi ad elevata purezza, adeguata regimazione delle acque
meteoriche e gestione irrigua).

E' proibito I'uso di prodotti erbicidi di sintesi.

eDisinfezione e disinfestazione del terreno

E' proibita la disinfezione e disinfestazione del terreno.

In caso di forte infestazione parassitaria sia animale che vegetale e qualora le altre
tecniche colturali ammesse non producano effetti sufficienti, I'organismo di controllo puo
autorizzare la solarizzazione del terreno purché all'intervento segua una coltura da
sovescio.




eInterventi fitosanitari

La difesa delle colture in agricoltura biologica si basa
essenzialmente sulla prevenzione (interventi
indiretti), pertanto i prodotti utilizzabili per il controllo
diretto sono unicamente quelli riconducibili ai principi
attivi autorizzati il cui impiego € comunqgue
subordinato alla sussistenza di condizioni tali da
provocare seri danni economici qualora l'intervento
diretto venisse meno.




Interventi indiretti:

Concorrono a creare condizioni ambientali sfavorevoli allo sviluppo di
patogeni e parassiti, prevenendo l'infestazione delle colture.

Le pratiche adottabili in un'azienda biologica per la difesa indiretta dalle
colture sono riconducibili a tre tipologie di interventi:

eDifesa agronomica. Consiste nell'attuazione delle opportune pratiche di
fertilizzazione, inerbimento e diserbo, rotazione, consociazione, densita di
semina, regimazione delle acque, irrigazione, lavorazione del terreno e
potatura.

eDifesa genetica. La scelta del materiale d'impianto deve ricadere sulle
specie e varieta piu resistenti alle malattie che compromettono
maggiormente la produzione. Si ricorda che é vietato I'impiego di
materiale proveniente da tecniche di ingegneria genetica.

eEquilibrio dell'agroecosistema. Occorre favorire le condizioni piu adatte
alla riproduzione e diffusione dei nemici naturali dei parassiti (presenza di
siepi, luoghi per nidificare, diffusione di predatori e/o parassitoidi).




Interventi diretti:

Gli interventi diretti devono essere giustificati dalla presenza di
un pericolo o danno di entita tale da compromettere il risultato
economico della coltura. Per questo motivo assume grande
rilevanza il monitoraggio delle popolazioni di insetti dannosi,
mediante trappole cromotropiche e a feromone, allo scopo di
individuare le soglie ottimali di intervento.

I prodotti autorizzati per la difesa hanno origine organica o
minerale sono vietati tutti i composti chimici (antiparassitari e
fitoregolatori) di sintesi, puri o0 miscelati con prodotti autorizzati.




PRINCIPIO DI AZIONE DEL
PIRODISERBO

Il pirodiserbo si basa sul
principio dello "shock" termico
provocato sulle infestanti dal
rapido passaggio della flamma o
di altra fonte di calore.

Obiettivo .

=distruzione delle membrane
cellulari e la coagulazione delle
proteine;

*morte delle piantine entro 1-3

giorni.

T minima da raggiungere
50 - 70°C



1. stadio di sviluppo delle infestanti

2. Caratteristiche biomorfologiche
delle malerbe (villosita delle foglie,
presenza di strati protettivi, grado di
succulenza, presenza di rizomi,
stoloni o bulbi)

3. grado di asperita del terreno (che
puo deviare il calore)

4. condizioni atmosferiche
microambientali.



In linea generale le specie annuali
a foglia larga risultano piu
sensibili delle monocotiledoni e
delle specie perenni.

Tuttavia si riscontrano diverse
eccezioni come la Sinapis
| m stadlo dl rosetta




VALUTAZIONE
DELL’EFFICACIA DEL
TRATTAMENTO

Tra i primi sintomi verificabili in
campo che indicano l'efficacia
dell'intervento termico, vi sono il
rapido cambiamento di colore
delle infestanti, I'aspetto
traslucido e flaccido assunto da
alcune specie e la comparsa sulle
foglie, a seguito di una leggera
pressione delle dita, di una
macchia scura permanente.




Prima del Trattamento Dopo il Trattamento

Parametri Ottimali di Intervento:

90-95°C per 0.1”



Attrezzatura con una serie di bruciatori
monougello per trattamenti nelle interfile
delle colture arboree.



EPOCHE DI INTERVENTO

L'impiego del pirodiserbo trova applicazione in diverse epoche di intervento
in relazione alla coltura:

- Si presta alla pulizia dei letti di semina anche se risulta piu
oneroso rispetto all'impiego dei disseccanti.

- La selettivita é ottenuta sfruttando la
di tra la coltura e le infestanti.




- Le possibilita di intervento variano in relazione alla
diversa sensibilita al calore delle specie coltivate e all'epoca di applicazione
del trattamento.

Si possono cosi distinguere due cond|2|on| operative a seconda che si
utilizzino o non

- si rende
indispensabile nel caso di
produzioni ortofloricole dove,
I'integrita del prodotto, & un
requisito essenziale per la sua
commercializzazione.

- 'intervento puo
essere effettuato in modo
selettivo in differenti epoche

di sviluppo della coltura: =




La biomassa prodotta con I'inerbimento puo essere
interrata (sovescio) o lasciata in superficie
(pacciamatura)

| residui organici se lasciati sulla superficie del suolo,
vanno incontro a processi di decomposizione piu lenti
rispetto a quando incorporati nel terreno. Il processo di
decomposizione delle piante e tanto piu veloce quanto
piu ridotte sono le dimensioni dei residui organici



Il sovescio e una pratica agronomica
*Per arricchire il terreno in sostanza organica ed elementi della

fertilita

Che puo rappresentare una soluzione eco-compatibile idonea
per incrementare il contenuto in azoto disponibile,

Per ridurre le perdite per dilavamento di azoto minerale ed
aumentare le forme disponibili di fosforo e potassio .

La coltura da sovescio immagazzina elementi nutritivi, in
particolare l'azoto che poi restituira al terreno tramite
I'incorporazione della biomassa prodotta.

| residui interrati vengono in parte mineralizzati, mentre la restante
parte contribuisce alla formazione di sostanze umiche (humus)



Le operazioni richieste potrebbero comprendere:

1. la preparazione del terreno,

2. lasemina,

3. uno sfalcio intermedio,

4. latrinciatura

5. l'interramento.

Una volta eseguita la semina, soltanto in alcuni casi potrebbe
essere necessario favorire I'insediamento della specie
prescelta con interventi di sfalciatura intermedi.

E questo il caso del trifoglio il quale ben si adatta allo sfalcio
ricacciando piu velocemente delle spontanee, coprendo
velocemente la superficie a disposizione.

A conclusione del periodo di inerbimento si consiglia di
eseguire la trinciatura della biomassa in modo da favorirne la
decomposizione (aumento della superficie di attacco deli
microrganismi).



|| sovesclo:

| vantaggi di questa pratica
sono legati principalmente
al mantenimento della
fertilita dei suoli agrari
Altri aspetti positivi sono
I'aumento della
biodiversita, nonché il
controllo delle infestanti e
dei patogeni delle colture




Benefici dei sovesci e delle colture di copertura

* Riduzione dei costi: d| ferztlhz,;azrone =
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Riduzione dei costi di fertilizzazione

Biomassa | Sostanza N P K

Specie erbacea secca
(thal) | (tha?l) [(kgha?)|(kgha?)|(kgha?)
Favino (febbraio) 59 7.8 160 - -
Trifoglio sotterraneo (aprile)? 10 1.1 29 54 33
Oxalis pes-caprae (febbraio) 60 5.8 72 30 161
Vegetazione spontanea
. 41 4.9 68 24 99
invernale (marzo)®
Vegetazione spontanea estiva
9 1.3 36 5 61

(settembre)c©

Apporto di biomassa ed elementi nutritivi derivanti da inerbimenti naturali o controllati. Valori medi triennali rilevati in diversi

ambienti (da Intrigliolo e Roccuzzo, 2009)
a cv. Woogenellup (fine ciclo: aprile/maggio)

b Flora dominante: Oxalis pes-caprae, Raphanus raphanistrum, Borago officinalis, Poa annua, Urtica spp., Parietaria diffusa
¢ Flora dominante: Setaria verticillata, Parietaria diffusa, Amaranthus retroflexus




Prevenzione dell’erosione




Regolazione del regime idrico




Protezione della qualita delle acque

Riciclo dei nutrienti nel S|stema
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Miglioramento della qualita del suolo




Miglioramento della qualita del suolo




Le colture di copertura e i sovesci danno molti
benefici, ma non sono |la panacea

Per |la scelta della specie o della miscela giusta
bisogna:

e chiarire le necessita primarie

e identificare i tempi e le modalita adatte nel
proprio sistema

e saggiare alcune opzioni




analisi del suolo

(infestanti, nematodi, patogeni)
(tipo di suolo, profondita, pH)

Nella scelta della/delle specie bisogna considerare:

* |]a storia dell’appezzamento
* le caratteristiche del suolo
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Fig. 1 - Schema di campionamento non sistematico



Ma oltre alla fertilita chimica (elementi minerali) si
osservano miglioramenti della fertilita fisica e
biologica

e fertilita fisica: struttura e stabilita del terreno
(portanza dei mezzi meccanici, minor erosione e
miglioramento delle caratteristiche idriche)

e fertilita biologica: ricchezza e composizione
della microflora (es. batteri, funghi), microfauna
e mesofauna tellurica (es. lombrichi)



PERCHE UTILIZZARE LE COLTURE DA COPERTURA

PER MANTENERE O AUMENTARE IL CONTENUTO DI SOSTANZA
ORGANICA NEL SUOLO

PER AUMENTARE LA FERTILITA CHIMICA DEL SUOLO
— apporto diretto di N

— ridistribuzione di PO e K,O negli strati profondi
PER RIDURRE L'EROSIONE DEL SUOLO
PER RIDURRE L'INQUINAMENTO DELLE ACQUE DI FALDA
PER INCREMENTARE LATTIVITA DEI MICRORGANISMI DEL SUOLO

PER CONTRASTARE LO SVILUPPO DELLE INFESTANTI



... EQUALI SONO | PROBLEMI

* SCARSA ADATTABILITA DELLA COVERCROP

* SCARSO SVILUPPO NEGLI ARBORETI PER CARENZA DI
LUCE

e ECCESSIVI CONSUMI IDRICI (cover crops estive)

* ECCESSIVO COSTO DEL SEME E DELLE TECNICHE
ADOTTATE



Principali fattori che intervengono nel processo di accumulo e di decomposizione
dei residui vegetali aggiunti al suolo

Caratteristiche delle piante
entita del carbonio e dell’azoto aggiunto

qualita del materiale organico (N% e C%, rapporto C/N, lignina, polifenoli,
polifenoli/N, composti organici solubili, P e C/P)

Fattori climatici
temperatura - umidita del suolo - radiazione solare - evaporazione.

Fattori gestionali

tempo, metodo e frequenza d’incorporazione - grado di amminutamento dei
residui - umidita del materiale vegetale —irrigazioni — lavorazioni — drenaggio —
concimazioni — pacciamatura - diserbo - reintegro materiale di potatura - apporti
esogeni di carbonio (es. letame, compost)

Proprieta del suolo

Pendenza - collocazione geografica - tipo di suolo — tessitura — struttura — porosita -
sostanza organica nativa e contenuto in humus - temperatura del suolo — pH -
contenuto in ioni minerali - storia del sito.












Pacciamatura

Anche la stratificazione sul terreno di materiali vegetali e una
tecnica agronomica tradizionale che e stata adottata
largamente nei sistemi arborei, non si parla piu di sovescio
ma di pacciamatura (mulch).

| residui vegetali vengono lasciati ad essiccare sulla
superficie, modificando |a temperatura del suolo e gli scambi
gassosi tra terreno e atmosfera, un vero e proprio “effetto
barriera” .

La biomassa aerea della cover crop lasciata sulla superficie

del suolo risulta, quindi, particolarmente efficiente nel ridurre
I'escursione termica nello strato piu superficiale del terreno e
le perdite di acqua per evaporazione



L'effetto sul’andamento termico consiste in un minore
abbassamento della temperatura del suolo in inverno ed un
rallentamento del riscaldamento in primavera-inizio estate.

La riduzione delle perdite di acqua per evaporazione permette nei
terreni salini di ridurre il ritmo di accumulo salino in superficie e nei
terreni alcalini puo ritardare la formazione del crostone superficiale

La pacciamatura permette:

«di aumentare la permeabilita dello strato superficiale del terreno
di migliorare la struttura, in quanto le condizioni di umidita
favoriscono l'attivita biologica.

La lenta decomposizione della copertura pacciamante stimola la
decomposizione della sostanza organica, favorendo cosi la
restituzione degli elementi nutritivi al suolo, migliorando le
dotazioni di N e P.
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Azotofissazione delle Leguminose




Capacita di azotofissazione

Quantita di azoto fisata in 42 gg da alcune
leguminose a 10 e 20C

Temperatura Azoto fissato

P in 42 giorni
: 10°C 100
Veccia vellutata 20°C 46
Favino 10°c o
20°C 136
: N 10°C 20
Trifoglio Bianco 20°C 39
: .. 10°C 43
Trifoglio incarnato 20°C 54




Specie con azione biocida

Specie

Patogeno

Coltura successiva

raphanus sativus  cv. Boss

Heterodera schachtii

barbabietola

raphanus sativus  cv. Pegletta

Heterodera schachtii

barbabietola

raphanus sativus  cv. Boss

Meloydogine incognita

colture orticole

Brassica juncea sel. ISCI 20 Pitium spp. Rizoctonia spp fragola

Brassica juncea sel. ISCI 20 Sclerotium rolfii Barbabietola ortive da trapianto
. Heterodera schachtii Phitium s

Eruca sativa cv Nemat PP

Rizoctonia spp

barbabietola Fragola

Rapistrum rugosum sel. ISCI 4

Pythium spp Meloydogine incognita
Rizoctonia spp

fragola




Tab. 1 - Densita di semina e proprieta biocide delle essenze e miscugli da sovescio primaverile

Tesi a confronto Famiglia Specie Cultivar Proprieta biocide | Seme (kg/ha)
1 RAFANO Brassicacee Raphanus raphanistrum var. sativa Karakter nematocida 33
2  SENAPE BIANCA Brassicacee Sinapis alba Emergo nematocida 18
3 RAFANO Brassicacee Raphanus raphanistrum var. sativa Boss nematocida 33
4  TERRA PROTECT Brassicacee Sinapis alba + Brassica juncea Terra protect nemat.+ biofumigante 20
5 SENAPE BRUNA Brassicacee Brassica juncea ISCI 20 biofumigante 13
6 SENAPE BRUNA Brassicacee Brassica juncea ISCI 61 biofumigante 13
7  SENAPE BRUNA Brassicacee Brassica juncea ISCI 99 biofumigante 13
8 RUCOLA Brassicacee Eruca sativa Nemat nemat.+ biofumigante 12
10 LUPINO BIANCO Leguminose Lupinus albus Luxe - 234
11 FAVINO NERO Leguminose Faba minor VZ - 195
12 FACELIA Hydrophyllacee Facelia angustifolia Angelia - 16
13 SENAPE BIANCA Brassicacee Sinapis alba Accent nematocida 18
14 RAFANO+SENAPE BR. Brassicacee Raphanus raphanistrum var. sativa + B,j. Sis nemat.+ biofumigante 20
15 SENAPE BI.+SENAPE BR. Brassicacee Sinapis alba + Brassica juncea Sis nemat.+ biofumigante 20
16 AVENA NERA+FAVINO NERO Graminacee+Leguminose Avena sativa+Faba minor Auteuil+Var.uso zoot. 91+104
17 LOIESSA+FAVINO NERO Graminacee+Leguminose Lolium multiflorum+Faba minor Andrea+Var.uso zoot. 26+104
18 SENAPE BI.+PISELLO DAF. Brassicacee+Leguminose Sinapis alba+Pisum sativum Accent+Arvika parzialm. nemat. 16+156
19 LOIESSA+VECCIA COMUNE Graminacee+Leguminose Lolium multiflorum+Vicia sativa Andrea+Capucine - 26+59
20 MISCELA SETTE* Varie * Arcoiris . 65
21 FAVINO N.+ORZO+SENAPEBI.  Leguminose+Graminacee+Brassicacee  Faba minor+Hordeum vulgare+Sinapis alba  Var.uso zoot +Ludmilla+Accent parzialm. nemat. 65+104+8
22 AVENAN.+VECCIA CA+PISELLODAF.  Graminacee+Leguminose Avena sativa+Vicia sativa+Pisum sativum  Auteuil+Capucine+Arvika 91+33+52
23 MIX 6 ESSENZE® Varie ¢ vedi sopra parzialm. nemat. °
24  TRIFOGLIO PRATENSE Leguminose Trifolium pratense Viola parzialm. nemat. 39
25 TRIFOGLIO ALESSANDRINO Leguminose Trifolium alexandrinum Sacromonte - 52
26 TESTIMONE non seminato

*MISCELA SETTE = Pisum sativum, Polygonum fagopyrum, Vicia villosa, Trifolium incarnatum, Trifolium alexandrinum, Facelia angustifolia, Helianthus annuus
°MIX 6 ESSENZE = Faba minor, Hordeum vulgare, Sinapis alba, Avena sativa, Vicia sativa, Pisum sativum (rispet. 33+52+4+46+17+49 kg/ha)




Facelia Senape bianca

Miscela a sei essenze Rucola



Rafano

Miscela a sette essenze




Tab. 1- Densita e date di semina delle essenze e miscugli da sovescio estivo.

Tesi a confronto

A Panico

B Miglio perlato

C Sorgo sudanese

D Sorgo sudanese

E Sorgo ibrido

F Fagiolo Mungo

G Granosaraceno

H Sorgo ibrido + Fagiolo dolico

| *MISCELAa 4
L °MISCELAa9
*MISCELAa 4 =

°*MISCELAa 9 =

Famiglia

Graminacee

Graminacee

Graminacee

Graminacee

Graminacee

Leguminose

Poligonacee

Graminaceet+Leguminose

Varie

Varie

‘ Specie ‘ Cultivar
Setaria italica Panorama
Pennisetum glaucum 10920 NC
Sorghum vulgare var. Kind
sudanense
Sorghum vulgare var. Piper
sudanense
Sorghum vulgare x El Rey del G

S.v. var sudanense
Phaseolus mungo

Fagopyrum
esculentum

Vigna
unguiculata

*

T. resupinatum (6+8+8+8+8+8+7+5+5 kg/ha)

Seme

(kg/ha)

50

50

40

40

40

50

50

25+35

*

[

Distanza
file (cm)

17

17

34

34

34

34

17

34

a spaglio

a spaglio

Data di
semina

21-7-06

21-7-06

24-7-06

24-7-06

24-7-06

25-7-06

24-7-06

25-7-06

25-7-06

25-7-06

Data prelievo
campioni

2-10-06

2-10-06

2-10-06

2-10-06

16-10-06

16-10-06

25-9-06

16-10-06

25-9-06

25-9-06

Phaseolus mungo, Fagopyrum esculentum, Vigna unguiculata, Pennisetum glaucum (21+21+25+21 kg/ha)
S.v. sudanense, P. glaucum, S. italica, F. esculentum, P. mungo, V. unguiculata, T. alexandrinum, T. incarnatum,




Sorgo e fagiolo dolico



Miglio perlato

Grano saraceno

Sorgo sudanese



Fasi del sovescio

L g 0O O

D O

Scelta della coltura piu idonea all’'obiettivo
Preparazione del terreno
Eventuale fertilizzazione

Trinciatura della biomassa nel periodo ottimale per il
fabbisogno della coltura che ne beneficia

Interramento dopo parziale essiccazione

Semina o trapianto della coltura principale




Quantita di nutrienti in Kg/Ha
nei tessuti di alcune piante

N P K

Trifoglio Ladino 40 - 60 10-20 40 - 60
Trifoglio Incarnato 40 - 80 10-20 40 - 60
veccia 50-180 10-25 50-90
Favino 50 - 150 10-35 30-120
Pisello Proteico 30-100 10- 35 30-100
Colza 50 - 100 25-40 80-180
Ravanello da foraggio 40 - 180 20-60 80 - 220
Senape 50 - 80 25-30 80-110

Facelia 160 20 165

Loietto italico 160 20 185
Veccia + Avena 70 -160 20-35 50 - 150
Orzo + Favino 60 - 180 20-35 40 - 150




Tab. 2 - Percentuale di N trattenuta
da diverse colture da sovescio
autunno-vernine. ‘

Specie mots Y% di N traﬁenut@ |
Leguminose = 50%
Colza: = | 62%
Loiessa e 6y,
Senape 69%
Ravizzone vernino 76%

(Da Berendonk, 1985 citato da Vez. A. in
Revue suisse Agric. 21 (1) 1989 pag. 43




ROTAZIONI - AVVICENDAMENTI

Al di la della possibilita di rientrare nel regolamento
e ottenere la certificazione
fare o non fare una buona rotazione significa

fare o non fare agricoltura biologica

L'individuazione della rotazione e il primo e
indispensabile passo per impostare

la fase di conversione




DM il MIPAAF specifica
I'obbligo di rotazione in Bio

> “Nel rispetto dei principi agronomici riferiti allart 12, paragrafo 1, lettera b) e g) del
Reg. CE n. 834/2007 la fertilita del suolo e la prevenzione delle malattie e
mantenuta mediante il succedersi nel tempo della coltivazione di specie
vegetali differenti sullo stesso appezzamento.

> In caso di colture seminative, orticole non specializzate e specializzate, sia in pieno
campo che in ambiente protetto, la medesima specie € coltivata sullo stesso
appezzamento solo dopo l'avvicendarsi di almeno due cicli colturali di specie
differenti, uno dei quali destinato a lequminosa 0 a coltura da sovescio.

> In deroga a quanto sopra riportato:
- i cereali autunno vernini (ad esempio: frumento tenero e duro, orzo, avena,
segale, triticale, farro, ecc.) e il pomodoro in ambiente protetto possono succedere a
loro stessi per un massimo di due cicli colturali, che devono essere seguiti da almeno
due cicli di colture di specie differenti, uno dei quali destinato a leguminosa o a
coltura da sovescio;




ROTAZIONI - AVVICENDAMENTI

Consente: I'avvicendamento delle colture, distribuisce nel tempo gli interventi
agronomici, riduce i rischi economici su diverse colture, un migliore controllo
deqgli attacchi parassitari.

azioni di natura fisica, chimica e microbiologica sul suolo
fertilita del suolo

condizioni igienico sanitarie

copertura e protezione del suolo

controllo delle infestanti

biodiversita aziendale

conservazione della risorsa terra

vV V. V V VYV V V VY

minore emissione di co,




ROTAZIONI - AVVICENDAMENTI

Effetto della rotazione sulla presenza di infestanti

Tipo di rotazione Semi di malerbe (milioni/Ha)

Mais continuo 258
Mais — frumento 34
Mais — frumento — medica 22
Frumento continuo 146
Frumento — mais 70

Frumento — mais - medica 75




Agricoltura Biologica:
*senza avvicendamenti non e possibile,

*devono essere inserite colture leguminose,

* le colture avvicendate devono consentire rese ragionevoli senza
applicazione di fertilizzanti chimici e fitofarmaci.

Agricoltura Conservativa:
*senza avvicendamenti non e possibile,

edevono essere inserite intercalari vernine o estive,

*si riducono sensibilmente | tempi tra il raccolto di una coltura e la
semina della successiva.



La scelta delle colture in avvicendamento e determinata
anche da fattori economici e organizzativi quali

. » andamento del mercato cioe rapporto tra volume della
domanda e dell’offerta,

 eventuali contributi che favoriscono alcune colture a sfavore
di altre o di set- aside,

 necessita di alimentazione animale (colture foraggere), °
colture che sfruttino convenientemente il proprio parco
macchine e la manodopera disponibile,

* minori costi per il controllo chimico di infestanti e parassiti,
* suddivisione dei rischi dovuti a calamita naturali e alla
volatilita dei prezzi.



1.1 Il rilancio delle Rotazioni

Il rilancio delle rotazioni colturali che attraverso il
corretto alternarsi di colture preparatrici o “da rinnovo”
(es. oleaginose), e colture depauperanti o “sfruttanti” (es.
cereali) con P’'inserimento di colture miglioratrici (es.
leguminose) o da sovescio permette di apportare
biodiversita al sistema, di preservare e restituire gli
elementi della fertilita al suolo e di ritardare
Pinsediamento di parassiti, insetti e infestanti.



Economicita delle rotazioni

La rotazione delle colture erbacee, se
organizzata su turni sufficientemente
lunghi e con buona biodiversita
colturale, ¢ il sistema piu economico di
mantenimento della fertilita soprattutto
se combinato con Pinterramento dei
residui colturali.



ROTAZIONI - AVVICENDAMENTI

Esempi di avvicendamenti coprenti per diversi indirizzi colturali
1 anno 2 anno 3 anno 4 anno 5 anno 6 anno
Sovescio di
1 Favino Frumento Favino + Orzo Farro
Girasole
2 Favino Frumento Colza Frumento
Sovescio di
3 Fava Frumento senape bianca | Farro/Orzo
Lino
sovescio di Sovescio di Frumento T
4 Favino Frumento Colza Frumento Favino + Orzo Orzo
Lenticchia Miglio Farro
Sovescio di Pi- Sovescio di .
. Calvolfiore
5| sello+Fav+0Orzo | Veccia+Avena Frumento . Frumento
. Fagiolino
Mais Pomodoro
Sovescio di Pi- Orzo con Trifoalio
6 |Pisello Proteico Frumento sello+Fav+Orzo| Trasemina di Violtgtto Frumento
Mais Trif. Violetto
Frumento con Sovescio di
7| traseminadi |Erbamedica?2| Erbamedica3 Frumento Orzo/Farro Favino + Orzo
Erba medica 1 Girasole
Sovescio di Pi- Sovescio di
8| sello+Fav+Orzo Frumento senape Farro
Mais Patata
Sovescio di
Sovescio di Sovescio di . o .
. Lattuga Trifoglio ibriido Cipolla
9| Veccia + Avena senape . - -
Broccoli Fagiolino Fagiolino
Melanzana Patata .
Bieta
Cavolfiore sov. Sovescio di . . Sovescio di
. . . Spinaci . Rape
1| Di Avena primav | Veccia+Avena o Trif. incarnato .
. Fagiolino Fagiolo
0 Zucchina Pomodoro Patata




Criteri generali di avvicendamento

Piante a radici profonde (pomodoro) con piante ad apparato radicale limitato (lattuga)

Piante di cui si utilizza la radice o i tuberi (patata, carota, ...) con piante di cui si
utilizzano frutti o parte aerea (peperone, cavoli, lattuga)

Piante con apparato radicale espanso (cereali a paglia) con piante ad apparato
fittonante (fava)

Piante a chioma ampia (melanzana) con piante a portamento contenuto (cipolla)

Piante per cui servono lavorazioni accurate (pomodoro, carciofo) con piante meno
esigenti (cereali, zucchino)

Piante azotofissatrici (legumi) con piante che necessitano di molto azoto (patata,
cavolfiore)

Piante bonificatrici (piante biocide) con piante adatte a quel terreno
Piante resistenti ad un patogeno con piante piu sensibili allo stesso




Consociazione

Coltivazione contemporanea di piu specie nello stesso
appezzamento. Scopi: * Miglioramento qualitativo del prodotto
(migliore appetibilita dei foraggi) * Aumento della produzione
(colture erbacee in un frutteto) * Risparmio di tempo (soprattutto in
orticoltura, trifoglio / frumento ) « Sostegno di una coltura con
un’altra (vite gelso)
Fertilizzante
protettiva (ex. Allelopatia — senape/nematodi; aglio/bolla;
porro/cavolaia .. )
esaltazione della biodiversita
strumentale (ex. veccia e avena, fagiolino e mais)
funzionale alla rotazione
Inerbimento dei frutteti
protezione della falda

poopooD OO0




CONSOCIAZIONE con leguminose

favino

veccia

pisello

trifogli

leguminose

auto-
riseminanti

azoto peso proteineg
produzione ranella
kg/ha t/hau.s. ettolitrico %
CONSOCIATO 24 4.00 80.5 12.6
TESTIMONE - 3.66 79.8 10.8

* con favino, 50 p/m?, nell’interfila




AZOTO

% ASSORBIMENTO DA PARTE DELLA COLTURA
% RILASCIO DA PARTE DEL TERRENO

s PERDITE per: lisciviazione / volatilizzazione / immobilizzazione
competizione con altri bionti

cereall autunno-vernini

[ assorbimemo% rilariascio di N

in terreno ricco
di s.o.

N kg/ha giorno-t

rilascio N
(terreno povero s.0.)

T accestimento T levata Tgranigione
semina viraggio fioritura










Diretti

Indiretti

Gestione delle infestanti

Metodi chimici

¢ In assenza della coltura (es. falsa semina o falso
trapianto)
¢ In presenza della coltura (es. sarchiature)

e Pacciamatura
¢ Solarizzazione
* Interventi termici

Metodi agronomici e Gestione del sito e delle aree/epoche non coltivate
e Avvicendamenti

ed ecologici . . . .
e Colture di copertura (intercalari e consociate)

Metodi genetici e Specie e varieta competitive




Presupposti

CONOSCENZA:
» dei “periodi critici di interferenza”

» della struttura della comunita delle
infestanti

» della biologia delle singole specie



Competitivita
alla chiusura
della fila

elevata

molto
scarsa

INIZio
] | | ] |

PERIODO CRITICO

meta coltura
1 | 1

L

fine
I 1 1 1 | ] 1

cavolo, barbabietola rossa, fagiolo, lattuga cappuccina, carota

sedano, finocchio, bietola da costa

porro, cipolla

\ -~/ |

L

ortaggi da taglio (spinacio, bieta, valerianella, erba cipollina, prezzemolo)

1 Periodo critico

B Periodo con infestazione tollerata

Infestazione
tollerata
a partire da

meta coltura

1-2 settimane
dopo
|a meta coltura

4 settimane
dopo
la meta coltura

mai




La falsa semina in orticoltura

1. Preparare il letto di semina, rullare il terreno se
necessario

2. Eseguire una leggera irrigazione e aspettare
che le infestanti germinino

3. Estirpare le infestanti con una lavorazione
leggera (erpicatura) senza non muovere troppo
il terreno per non portare altri semi in
superficie




La progettazione della rotazione in 9 passi

1.

organizzare la sequenza delle colture, sulla base delle loro esigenze in termini di temperatura e durata del
giorno (ore di luce), in coerenza con il periodo di semina/trapianto, durata del ciclo di coltivazione, epoca
di raccolta

evitare una sequenza di colture che condividono gli stessi patogeni e parassiti (in particolare le Soil Born
Deseases)

alternare le colture in base alla loro capacita /efficienza nell'utilizzo di diversi elementi nutritivi e/o con
radici di differente profondita e forma

inserire nella sequenza le colture di copertura (almeno il 20% della rotazione totale), alternando diverse
famiglie, sulla base della loro capacita di fissare |'azoto atmosferico (leguminose), di produrre biomassa,
di ospitare artropodi utili e nel contribuire al controllo patogeni del terreno e delle malattie

particolare attenzione deve essere rivolta al tema gestione delle infestanti. Stimare la presenza
potenziale delle infestanti nel campo e della banca di semi del terreno. Possibilmente, coltivare le colture
seminate in campi con bassa pressione di erbe infestanti

valutare la possibilita di introdurre la tecnica della consociazione e della pacciamatura verde

ridurre il piu possibile periodi di assenza di coltivazione (possibilmente non piu di un mese), soprattutto
nella stagione delle piogge, quando il rischio per la perdita di nutrienti a causa della lisciviazione &
considerevole

verificare attentamente se la rotazione progettato € in grado di soddisfare la domanda di mercato

se necessario, riconsiderare con un processo reiterato le opzioni prescelte, tenendo conto
simultaneamente tutti i criteri di cui sopra, fino a quando non si & identificato una soluzione ben
equilibrata
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3.1 Interramento residui colturali (1)

- L’interramento di una tonnellata
d1 res1du1 colturah consente, oltre
d1 azoto, 11

at . B - 5 AL




3.2 Interramento di compost

aziendale ed urbano
R —



http://it.wikipedia.org/wiki/Compostaggio
http://it.wikipedia.org/wiki/Ammendante
http://it.wikipedia.org/wiki/Digestione_anaerobica
http://it.wikipedia.org/wiki/Biogas
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Streik_der_Muellabfuhr_fcm.jpg

Interramento di reflui zootecnici (1)

Tipo di
Refluo

Letame

Liquame
bovino

Liquame
suino

Pollina

sostanza
secca %

20 - 30

10 - 16

1,5

[
@)\

60 - 80

C/N

ratio

14 - 25

18- 25

6-10

Azoto
(%0 sul t.q.)

3.0-7.,0

40-65

1,5-5

30 - 47

P
(%o sul t.q.)

0,5-2.0

1,0-1,5

0,5-20

13-25

K
(%o sul t.q.)

3,5-8,5

30-5,0

1,0-3,0

14 - 17




Interramento di reflui zootecnici (2)

Azot
tipo di #2010
refluo 0 N Organico Facilmente :
(%0 sul ; . , .. Minerale
residuale mineralizzabile
t.q.)

Letame 3,0-7,0 70 20 10
Liquame bovino 4,0 - 6,5 30 30 40
Liquame suino 1,5-5 20 20 60

Pollina 30,0 - 47,0 10 20 70



FERTILIZZAZIONE

Agrumicoltura biologica




Moderna visione della fertilizzazione
organica

piu stretta interazione fra gestione del suolo e
fertilizzazione

migliore difesa del suolo
mantenimento dei livellidi S O
definizione di appropriati piani di fertilizzazione

meno spazio all’'uso di matrici organiche poco
umificate

maggiore utilizzo di compost provenienti dal riciclo di
sottoprodotti agricoli, agroindustriali e urbani



FERTILIZZAZIONE

44 PRE-IMPIANTO
J ORDINARIA
J FOGLIARE



FERTILIZZAZIONE
PRE-IMPIANTO



» risolvere alcuni problemi nutrizionali legati a

P-K - Mg

» conoscere | livelll di P = K -

terreno) e incorporarli per co
di base e compensare
dell'intero ciclo di vita della co

> livelli di ottimalita nel terreno

Mg (analisi del
mare la carenza
e asportazioni
tura

- P assimilabile 15-25 mg/kg

- K scambiabile 100-250 mg/kg
- Mg scambiabile 220-350 mg/kg



ANALISI DEL TERRENO



1) Analisi del terreno e valutazione della sua dotazione
*Tessitura

«Sostanza organica

*Analisi del terreno

]\

Calcio (CaO)

P (P,05)

‘K (K,0)

Per conoscere la dotazione del terreno in sostanza organica, calcio (CaO)
ed elementi nutritivi (N, P, K) € necessario effettuare I'analisi del terreno
ogni 4-5 anni.

In base ai risultati delle analisi € possibile decidere se € necessario
soddisfare le esigenze colturali in situazione di normalita, arricchire il
terreno in situazione di carenza o assenza, non effettuare ulteriori apporti in
situazioni di eccesso.



FERTILIZZAZIONE
ORDINARIA



Il piano di concimazione in agricoltura biologica

In agricoltura biologica si vuole salvaguardare la fertilita del terreno attraverso l'apporto
di sostanza organica. Per questo motivo bisogna calcolare il quantitativo di sostanza
organica presente nel terreno e il quantitativo di sostanza organica che si mineralizzera
durante I'anno, liberando elementi minerali che verranno assorbiti dalle radici della
coltura in atto.

La predisposizione di un piano di fertilizzazione si compone di:
1) analisi del terreno e valutazione della sua dotazione
2) bilancio umico, che prevede i seguenti passagqi:

a) calcolo del peso di 1 ha di terreno per una profondita di 30 cm, b) calcolo del peso
della sostanza organica contenuta in quel terreno, c) calcolo del quantitativo di humus
che si mineralizzera durante I'anno in quel terreno, d) calcolo del quantitativo di
fertilizzante (compost o letame) da apportare per reintegrare I' humus che si
mineralizzera nell’anno,

3) calcolo dei guantitativi di concimi da apportare al terreno per soddisfare le esigenze
nutritive della coltura.



Fosforo e potassio

Se il terreno e ricco in fosforo e potassio, non e necessario effettuare ulteriori
apporti per mezzo di concimi.

Se le dotazioni in P,0O5 e K,O sono normali, si apporta al terreno solo la quantita
richiesta dalla coltura, senza arricchire ulteriormente il terreno.

Calcio

Se nel terreno il calcio e assente o carente e assolutamente necessario
apportarlo, indipendentemente dalle esigenze della coltura. In terreni acidi
I'apporto di calcio pud essere molto utile cosi come quello di magnesio. La
sostanza organica che si apporta al terreno contiene anche calcio in forma
disponibile per le piante.



Gestione della fertilizzazione nell’azienda
biologica

Mantenere un equilibrio complessivo
nell'agroecosistema con un utilizzo razionale
delle risorse native, incorporando nel suolo il
materiale organico prodotto nell’azienda per
minimizzare gli apporti di fertilizzanti ausiliari



Risorse native dell’azienda agrumicola

biomasse (concimazione verde)
materiale di risulta della potatura
coperture vegetali spontanee o coltivate

riciclo biomasse dall’attivita di filiera
(pastazzo — compost da pastazzo)



Squilibrato bilancio
apporti naturali/consumi

elevata asportazione di elementi nutritivi con la
produzione

bassi livellidi S O

rapida mineralizzazione della S O nelle aree
agrumetate

risorse native insufficienti

Indispensabile ricorrere a fertilizzanti ausiliari



La concimazione verde puo colmare in

modo cospicuo il bilancio apporti
naturali/consumi

Essenze seminate

favino
Essenze spontanee Iuplno

trifoglio alessandrino

miscugli di veccia-
avena

trifoglio sotterraneo




Adottare differenti strategie d’intervento in funzione




PIANO DI FERTILIZZAZIONE

* SINTOMI VISIVI

* Bilancio del nutrienti nella pianta
—Diagnostica fogliare

 Bilancio del nutrienti nel terreno
—Analisi del terreno
—Analisi delle acque irrigue



NOTIZIE STORICHE

Caratteristiche climatiche e orografiche
Specie, varieta, portinnesto, eta

Sesto d’impianto

Stato vegetativo

Stato fitisanitario

Concimazione anni precedenti

Caratteristiche qualitative e quantitative
della produzione degli anni precedenti



SINTOMI VISIVI



PIANO DI FERTILIZZAZIONE

* Notizie storiche

e Sintomi VISIVI

 BILANCIO DEI NUTRIENTI
NELLA PIANTA

—Diagnostica fogliare

 Bilancio del nutrienti nel terreno
—Analisi del terreno
—Analisi delle acque irrigue



BILANCIO DEI NUTRIENTI NELLA
PIANTA

ASPORTAZIONI

> produzione

» materiale di risulta della potatura

> attivita fisiologiche (riproduttive e
vegetative)



BILANCIO DEGLI ELEMENTI IN PIANTE ADULTE

Produzione pianta 30/t
** valore da sottrarre nel calcolo alle 2 voci precedenti,
N 23-35 % P 15-20 % K 18-30 %



ASPORTAZIONE DI MACRO E
MESOELEMENTI (kg) DA UN ETTARO DI
ARANCETO

Fonte

a) Rapisarda et al., 1995

b) Calabrese e Panno, 1986

a) Con la produzione (30t)
b) Con il materiale di potatura



DIAGNOSTICA FOGLIARE

»ciclo interno degli elementi (valutabile
mediante la diagnostica fogliare)



VALORI DI RIFERIMENTO PER LA DIAGNOSI DELLO

STATO NUTRIZIONALE DELL’ARANCIO

(Fonte: Embleton et al., 1973)



Deficiente

Basso

Ottimale

Alto

Eccessivo

L'elemento e insufficiente per una normale attivita vegetativa e produttiva
delle piante. In queste condizioni si manifestano dei precisi sintomi a
carico di tutta la pianta, in particolare di foglie e/o di frutti, che
consentono di diagnosticare visivamente la carenza dell’elemento

Le disponibilita dell’elemento sono limitate per una sua modesta
presenza nel terreno o a causa di antagonismi che s’instaurano con altri
elementi. A seconda del nutriente si possono avere ripercussioni
negative sulla produzione. La sintomatologia non e molto evidente;
proprio in questa fase la diagnostica fogliare puo far risaltare uno stato
pre-carenziale ancora facilmente correggibile

Se I'elemento considerato, congiuntamente agli altri, si colloca in questa
classe si hanno le migliori condizioni nutritive per un vigoroso sviluppo
deqgli alberi e per un’ottima produzione

L'elemento e presente in condizioni eccedenti il normale fabbisogno delle
piante, per eccesso nel suolo o per disturbi metabolici dovuti a squilibri
con altri elementi. Valgono le stesse considerazioni esposte per lo stato
nutrizionale basso

Si hanno spesso fenomeni di tossicita per l'elevata presenza
dell’elemento nell'albero. Il normale metabolismo della pianta e alterato
causando riduzione nella produzione. In genere la sintomatologia e ben
specifica



VALORI DI RIFERIMENTO PER LA
DIAGNOSI DELLO STATO NUTRIZIONALE

Classi nutrizionali*

Specie e varieta

Arancio
Tarocco, Moro,
Sanguinello

Tarocco nucell.

Limone

Bergamotto

* Valori riferiti alla concentrazione (%) degli elementi nutritivi sulla sostanza secca in foglie di 5-7
mesi di eta prelevate da rametti terminali non fruttiferi del ciclo vegetativo.



PIANO DI FERTILIZZAZIONE

* Notizie storiche

e Sintomi VISIVI

* Bilancio del Nutrientl nella Pilanta
—Diagnostica fogliare

* BILANCIO DEI NUTRIENTI
NEL TERRENO

—Analisi del terreno
—Analisi delle acque irrigue



SOSTANZA ORGANICA

Il miglioramento dei livelli di humus stabile

nelle aree meridionali risulta un’‘operazione
lunga e non facilmente realizzabile, in
particolare, nelle condizioni pedologiche
marginali



BILANCIO DELL’AZOTO NEL TERRENO

* APPORTI NATURALI

e N minerale disponibile derivante dall’N totale (intorno all’1%
dell’azoto totale)

e N mineralizzato della S O di dotazione del terreno (20 - 70 kg/ha)
e N dalle deposizioni atmosferiche (5-30 kg/ha)
e N dagli inerbimenti spontanei o controllati

e N dalle acque irrigue (pochi kg/ha, con inquinamento anche
100 kg/ha)

* PERDITE

Gli apporti natura di N non riescono a compensare le
perdite



N DISPONIBILE (kg/ha) IN FUNZIONE DEI LIVELLI
DI AZOTO TOTALE

Azoto totale %o
05 1.0 15 20 25

Sabbioso 28 56 84 112 140

Tipi di terreno

Franco 26 52 /8 104 130

Argilloso 24 48 72 96 120




N DISPONIBILE (kg/ha) PROVENIENTE DELLA
MINERALIZZAZIONE DELLA SO

Sostanza organica (%)
05 1.0 15 20 25

Sabbioso 18 35 53 70 88

Tipi di terreno

Franco 12 24 36 48 60

Argilloso 6 12 18 24 36




DALLINTERRAMENTO DEI
RESIDUI DELLA POTATURA




APPORTI DI ELEMENTI CON L'INTERRAMENTO
DEI RESIDUI DELLA POTATURA

Elemento (kg/ha)
N | P K Ca Mg













dalle acque irrigue




APPORTI DIAZOTO NITRICO CON LE
ACQUE IRRIGUE

(volume stagionale 5.000 m3/ha)

Concentrazione di NO, Kg/hadi N
mg Kg *
50 39
75 59
100 79
125 98
150 118




PERDITE DI

NELLUECOSISTEMA




BILANCIO DELL’AZOTO NEL TERRENO

PERDITE

e Nitrati con precipitazioni autunno-vernine o
eccessi irrigui (20-80 kg/ha)

e Volatilizzazione N ammoniacale (5 - 40 % del
concime somministrato)

e Immobilizzazione dell’N (biomassa microbica)

e @Gli apporti natura di di N non riescono a
compensare le perdite



Tesi a confronto

e aMmmendante compostato misto agro-alimentare da

vinacce, fecce e borlande di distilleria (2-1,1-2)

e aMmendante compostato misto agro-zootecnico da

sanse di oleificio e deiezioni animali (1,3-1,2-1,2)
e pollina essiccata (3,5-3-3)

e testimone concime minerale (20-10-10, perfosfato

minerale e solfato potassico)

Con l’esclusione dei concimi minerali, tutti i fertilizzanti impiegati erano previsti dalla normativa nazionale sui
fertilizzanti (Legge n. 748/84) ammessi in agricoltura biologica







L'introduzione del metodo di coltivazione biologica, impiegando
fertilizzanti ausiliari per sei anni, ha consentito la realizzazione di un

sistema produttivo caratterizzato da:

() minor rischio ambientale per le piu
basse concentrazioni nel suolo di azoto
minerale In forma potenzialmente
dilavabile;

(INincremento, anche se lieve, della
fertilita del terreno;

(111) produzioni comparabili con il metodo
di  coltivazione convenzionale e
miglioramento of alcuni indicl
gualitativi




Percorsi operativi di gestione della
fertilizzazione

considerare con uguale attenzione l'alimentazione
delle piante e il miglioramento della fertilita chimica,
organica e biologica del suolo

oculata scelta dei fertilizzanti, soprattutto, in fase di
conversione

impostare a lungo termine flessibili piani di
fertilizzazione da adattare all'evoluzione che si
registra nel tempo di alcuni parametri bio-chimici del
suolo



Incorporando nel suolo materiale organico
poco umificato si favorisce un’intensa e
rapida demolizione della S O con rilascio degli
elementi poco dilazionato nel tempo

—
EE .

elevati livelli di S O umificata (prossima a quella della
frazione umica del suolo)




CONCIMAZIONE VERDE

consentono l'apporto di biomassa e
di elementi nutritivi

utilizzando biomasse con elevato
grado di lignificazione il rilascio, In
particolare di N, puo avvenire in
tempi piu lunghi



VALUTARE

1

» caratteristiche strutturali del suolo
» livelli di S O e parametri dell’'umificazione

» fase temporale della conduzione biologica




N in strutture proteiche poco complesse e/o fertilizzanti con bassi
livelli di umificazione

biomasse animali e vegetali in
parte indecomposte 0 non

stabilizzate, sangue secco,
pollina non umificata, ecc.)

N di quasi pronta assimilabilita
non migliora la reattivita del terreno e la tesaurizzazione dell’N

possono favorire una spinta mineralizzazione della S O nativa nel terreno

N in strutture proteiche complesse e/o fertilizzanti con alti livelli di

umificazione
N a disposizione delle piante in tempi piu lunghi






