LINEE GUIDA PER
L' APPLICAZIONE

BISANN AGRICOLTURA
BIOLOGICA

CONSERVATIVA
NELLE MARCHE

* l i ™
‘%:" mﬁ.\umuxmmm ! % m

£ TEMPO DI AGRICOLTURA



Materiale realizzato con il contributo
della sottomisura 16.1 azione 2 del PSR

Marche 2014-2022 - Progetto ID 29182.

Titolo del progetto:

"Trasferimento e adattamento del
modello agricolo biologico conservativo
nei sistemi colturali marchigiani”

Acronimo:
AGRIBIOCONS

Beneficiario coordinatore:
Societa Agricola Biologica Fileni s.r.l.

Beneficiari partner diretti:

Arca s.r.l. Benefit, Universita Politecnica
delle Marche, A.E.A s.r.l., Societa Agricola
Agri Blu di Zingaretti E Soci S.s.

Spesa totale:
€ 345.356,50

Finanziamento concesso:
€ 345.356,50

Progettazione grafica: Giulia Piras

Finito di stampare nel mese di giugno 2023

Fonte del finanziamento:

Bando "Sostegno alla creazione e al
funzionamento di Gruppi Operativi
del PEI — Sottomisura 16.1 Azione
2" Annualita 2017 del Programma di
Sviluppo Rurale della Regione Marche
2014/2020 - Fondo europeo agricolo
per lo sviluppo rurale: I'Europa investe
nelle zone rurali.

Durata:
febbraio 2019 - febbraio 2023

Contatti:

Alessandro Tramontano
a.tramontano@fileni.it
tel. +39 0733 606211

Sito web:
www.arca.bio/agribiocons

presso la tipografia La Poligrafica Bellomo Srl - Ancona

LINEE GUIDA PER L' APPLICAZIONE
DELL AGRICOLTURA BIOLOGICA
CONSERVATIVA NELLE MARCHE

Fu
- -J'ﬂ o B 4 PSR %y Unione Europea / Fegions Marche ] .} al
E‘“—' b W | v PROGRANMA T4 SVILLIFED ILAALE 20142050 - # m L!

£ TEMPO DI AGRICOLTURA N ikt e

Questo progetto e finanziato dal Programma di Sviluppo Rurale della Regione Marche 2014-2020
Fondo europeo agricolo per lo sviluppo rurale: 'Europa investe nelle zone rurali



Abstract

Il presente volume riassume i risultati
finali del progetto di innovazione de-
nominato "AGRIBIOCONS” ed intende
fornire agli agricoltori della regione
Marche indicazioni pratiche per una
corretta implementazione dell'agri-
coltura biologica conservativa nella
coltivazione di colture erbacee agrarie.

Il lavoro é il frutto di tre anni di
sperimentazione e prove in campo,
condotte trail 2019 e il 2022 da un
partenariato costituito da aziende
agricole biologiche, imprese tecno-
logiche, imprese agromeccaniche,
universita e consulenti.

Il progetto, finanziato dalla Regione
Marche attraverso il Programma di
Sviluppo Rurale 2014-2022, nasce
dall'esigenza di migliorare la fertilita
fisica, chimica e biologica dei suoli agri-
coli, fortemente degradati e sempre pitl
poveri di sostanza organica e nutrienti.

L'auspicio é quello di favorire la diffu-
sione ed applicazione di tecniche agri-
cole in grado di “rigenerare” il suolo e
I'ambiente, nel territorio regionale ma
non solo. Le indicazioni ed i risultati
presentati nella presente pubblica-
zione sono utili infatti agli agricoltori
marchigiani, ma sono potenzialmente
applicabili anche in altri contesti terri-
toriali con caratteristiche morfologiche
e pedoclimatiche simili.

This volume summarises the final
results of the “AGRIBIOCONS” innova-
tion project and is intended to provide
farmers in the Marche region with
practical guidelines for the proper im-
plementation of organic conservative
agriculture in arable farming.

The work results from three years

of experimentation and field trials,
conducted from 2019 to 2022 by

a partnership made up of organic
farms, technological and agro-me-
chanical companies, universities, and
consultants.

The project, financed by the Marche
Region through the Rural Develop-
ment Program 2014-2022, stems
from the need to improve the phys-
ical, chemical, and biological fertility
of agricultural soils, strongly degrad-
ed and depleted in organic matter
and nutrients.

The hope is to encourage the dissem-
ination and application of agricultural
techniques able to “regenerate” the
soil and the environment at a region-
al scale, but not only. In fact, these
indications and results are useful

for farmers in the Marche region but
they have also the potential to be
applied in other territories with sim-
ilar morphological and pedoclimatic
characteristics.
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1 Introduzione

Le linee guida proposte nel presente documento sono il frutto della spe-
rimentazione in campo e dell'esperienza maturata grazie al progetto
“AGRIBIOCONS” (Agricoltura Biologica Conservativa), finanziato dalla
Misura 16.1 — Sostegno alla creazione e al funzionamento di Gruppi Operativi
del PEI Azione 2 “Finanziamento dei Gruppi Operativi” del PSR Regione Marche
2014-2022 (fondi FEASR).

Il progetto ha preso avvio nel 2019 ed é stato portato a termine nell'autun-
no 2022 con lo scopo di promuovere ed implementare tecniche e tecnolo-
gie agricole per la gestione conservativa del suolo nelle aziende agricole
biologiche marchigiane.

Sette aziende agricole hanno messo a disposizione diversi siti dimostrativi
per una superficie totale di 26 ettari, dislocati tra le province di Ancona e
Macerata. Le aziende rappresentano bene la diversita topografica e clima-
tica del territorio regionale, in quanto sono dislocate sia in aree di fondo-
valle, irrigue e non irrigue, che in aree di medio-bassa e medio-alta collina.
Dal 2019 al 2022 le aziende sono state guidate nell’applicazione di prin-
cipi agronomici conservativi, partendo dal principio che il suolo sia una ri-
sorsa vitale da preservare, tutelare e rigenerare. Tale gestione pud essere
considerata "innovativa” nei territori marchigiani perché é scarsamente
applicata e diffusa.

| principi agronomici adottati sono il frutto di conoscenze teorico-pratiche
maturate in altre realta territoriali, quali la Pennsylvania (U.S.A.), grazie
all'attivita del Rodale Institute (rodaleinstitute.org), ed il Friuli-Venezia Giulia
(IT), grazie al lavoro del gruppo costituito dal ricercatore Gemini Delle VVedo-
ve (Universita di Udine), dall'agronomo Stefano Bortolussi (AIAB — Friuli-Ve-
nezia Giulia) e dagli imprenditori agricoli Denis Paron e Mauro Collovati.

Perché applicare I'agricoltura biologica conservativa nelle Marche?

| suoli marchigiani, data la morfologia del territorio e le caratteristiche fi-
sico-chimiche intrinseche, sono soggetti a diversi fenomeni di degrado,
riscontrabili sia nelle aree urbane che rurali, dalle zone costiere fino agli
areali appenninici. L'attivita antropica nelle aree coltivate svolge un ruolo



determinante nell'insorgere di problematiche come I'erosione, la perdita di
sostanza organica, la compattazione e la perdita di biodiversita. Queste pro-
blematiche convogliano in due processi fondamentali: la desertificazione,
ovvero la perdita di fertilita di un suolo e I'entisolizzazione, cio¢ |a retrogra-
dazione del suolo stesso ad uno status di “non suolo’, per riduzione dello
spessore degli orizzonti. Le cause di tale degrado possono essere ricondotte
ad una gestione del territorio e all'attuazione di pratiche agronomiche con-
venzionali poco adatte alle condizioni proprie dei suoli marchigiani. L'erosio-
ne idrica risulta del resto essere una delle minacce piu importanti e diffuse
nella regione Marche. La stima della quantita di suolo perso varia dalle 5
alle 20 t/ha/anno, a seconda delle province (Osservatorio regionale dei suoli
regione Marche; Rusco et al,, 2007) e supera la media italiana stimata a
8,3 t/ha/anno (Soil4Life). Le problematiche maggiori si riscontrano proprio
nella fascia collinare soggetta ad un uso prevalentemente agricolo. A livel-
lo europeo i dati sono altrettanto poco rassicuranti, infatti, da uno studio
condotto da Panagos et al. (2018), € emerso che circa 12 milioni di ettari di
superficie agricola sono soggetti a fenomeni erosivi e la perdita di produt-
tivita annuale che ne deriva é pari a circa lo 0,43%, con un costo annuo pari
a 1,25 milioni di euro.

Negli ultimi decenni € stata osservata anche una marcata diminuzione del-
la sostanza organica dovuta all'intensificarsi delle lavorazioni, a rotazioni
colturali sempre piu semplificate, alla diminuzione delle colture foraggere
e degli allevamenti estensivi (Marraccini et al., 2012; Borrelli et al., 2016).
Le pratiche agronomiche appena citate influiscono anche sulla destrut-
turazione del suolo (compattamento) e sulla perdita di biodiversita della
pedofauna, dei microrganismi e delle specie vegetali (Ferrara et al., 2015;
Garland et al., 2021; Vulcano e Gallo, 2019).

A fronte di tali problematiche é necessario introdurre ed attuare un siste-
ma agricolo volto al mantenimento e al ripristino della qualita dei suoli e
dell'ambiente. Questo vale ancor di pit in agricoltura biologica, dove la
fertilita del suolo rappresenta la principale risorsa a disposizione dell'a-
gricoltore per garantire produzioni e reddito adeguati.
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Il modello agricolo conservativo risponde a tale esigenza in quanto si pro-
pone di:

» preservare |a risorsa suolo migliorandone la fertilita fisica, chimica e
biologica;

» introdurre macchinari innovativi e/o0 adattare quelli esistesti in modo
da ottimizzare la gestione del suolo anche negli ambienti collinari;

= proporre nuove opportunita gestionali per un'agricoltura attiva sul fron-
te dell'adattamento e della mitigazione del cambiamento climatico;

» aumentare |la competitivita delle aziende agricole biologiche.

Nell'ambito del progetto AGRIBIOCONS, il percorso di trasferimento ed im-
plementazione del sistema produttivo bio-conservativo nelle aziende agri-
cole pilota é stato supportato da un costante monitoraggio dello status dei
suoli che oltre all'osservazione morfologica, alla redazione di “Visual Soil As-
sessment”e ad analisi chimiche e fisiche, ha visto anche I'impiego di prototipi
meccanici progettati ad hoc per la misurazione diretta dell'erosione del suolo.

Le attivita sono state realizzate da un partenariato (“Gruppo Operativo”)
composto dai seguenti soggetti:

Societa Agricola Biologica Fileni S.r.l., capofila (www.fileni.it)

Il gruppo Fileni & leader nazionale per la produzione e commercializzazione
di pollo biologico. Tramite la Societa Agricola Biologica Fileni produce diret-
tamente parte delle materie prime per gli allevamenti aziendali. Il compar-
to agricolo della societa é infatti composto da circa 500 ettari di terreni in
cui si coltivano, esclusivamente in regime biologico, cereali, proteaginose e
prati polifiti adatti all'alimentazione avicola.

Societa Agricola Agri Blu di Zingaretti e Soci S.S.

Societa agricola con sede ad Apiro (MC) dedita alla coltivazione di cereali e al-
tri seminativi. Nel progetto AGRIBIOCONS, ha investito nell'acquisto di mac-
chinari indispensabili e funzionali al modello agricolo biologico conservativo.
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AEA S.r.l. (www.loccioni.com)

Impresa appartenente al gruppo Loccioni, che da oltre 50 anni progetta si-
stemi di misura e controllo per migliorare qualita, sicurezza e sostenibilita
di processi e prodotti. Nel progetto AGRIBIOCONS, la societa ha sviluppato
un dispositivo prototipale utile a misurare direttamente I'erosione dei suoli.

ARCA S.r.l. Benefit (www.arca.bio)

Fondata nel 2016 dagli imprenditori Bruno Garbini, Giovanni Fileni ed Enri-
co Loccioni, la societa offre consulenza nella coltivazione con metodo con-
servativo in regime biologico, promuovendo I'applicazione contemporanea
dei principi di diversificazione colturale, riduzione delle lavorazioni e coper-
tura del suolo. In aggiunta, la societa ha consolidata esperienza nel campo
della divulgazione e trasferimento delle conoscenze.

Universita Politecnica delle Marche (www.d3a.univpm.it)

Il Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari ed Ambientali svolge attivita
di ricerca, didattica e conto terzi in diversi ambiti disciplinari. Nell'ambito
del progetto AGRIBIOCONS, le attivita di sperimentazione hanno coinvolto
le aree di Scienza del Suolo (gruppo di Pedologia) e di Genetica Agraria. Le
attivita in campo hanno compreso la caratterizzazione pedologica dei suoli
e il loro campionamento, l'installazione di strumenti di misura dell'erosio-
ne ed elaborazione dei dati necessari alla validazione del modello agricolo
bio-conservativo, nonché la sperimentazione di consociazioni colturali le-
gumi-cereali.
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Per "agricoltura biologica conservativa” si intende l'insieme delle pratiche
agronomiche che integrano i principi dell’agricoltura conservativa al metodo
di produzione biologica (Regolamento UE 2018/848 e successive modifiche).
L'agricoltura conservativa secondo la definizione FAO (2022) € un sistema
agronomico che promuove il minimo disturbo al suolo, mantenendo una
copertura permanente e diversificando le specie vegetali coltivate. Cio
permette di favorire I'aumento della biodiversita e migliorare i processi bio-
logici sopra e sotto il suolo, contribuendo ad efficientare il ciclo dell'acqua e
dei nutrienti e a sostenere le produzioni (Figura 1).

BENEFICI DELLA PRATICA BIOCONSERVATIVA

PROTEGGE: APPORTA:
Il suolo Minimo Colture di Sostanza organica
I-|:I.JII erasione disturbo copertura . Nutne.ntl
astrutturaela Carbonio organico
porosita del suolo O
ALIMENTA: fgn . . s GARANTISCE:
La biodiversita Residui I.I'I Diversificazione Il eontrallo dei
animale e vegetale SUPEI'ﬁCIE delle colture patogenie delle
Il ciclo dei nutrienti infestanti

Figura 1: | principi per sostenere la salute e fertilita del suolo

| principi fondamentali dell'agricoltura biologica conservativa sono:

» il minimo disturbo al suolo, ovvero la riduzione dell'intensita e della
frequenza delle lavorazioni meccaniche previste nel piano colturale;

» l|a copertura del suolo, lasciando i residui colturali in superficie ed uti-
lizzando le colture di copertura tra le colture da reddito;

» la diversita colturale attraverso I'avvicendamento e la consociazione
di piu specie erbacee.
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Per garantire i migliori risultati in termini di ripristino della qualita del suolo
e di una produttivita soddisfacente, stabile e sostenibile, i principi dell'agri-
coltura conservativa andrebbero applicati contemporaneamente, perché
sono intimamente interconnessi tra loro (Lehnhoff et al., 2017; Nunes et
al., 2018; Pittelkow et al., 2015; Wallace et al., 2017).

La base per una corretta applicazione del sistema agricolo biologico con-
servativo é quella di avere una visione agronomica ed ecologica, ovvero
agroecologica, della superficie agricola totale (SAT) dell'azienda, che in
questo contesto viene identificata come un agroecosistema. L'agroecosi-
stema é definito come un ambiente antropogenico con finalita produtti-
ve, ad esempio campi coltivati, pascoli, frutteti, ecc., nel quale sussistono
ambienti seminaturali, anche dette infrastrutture ecologiche, quali siepi,
fasce inerbite, filari alberati, alberi isolati che fungono da habitat per le
specie animali e vegetali (Biodiversity Information System for Europe;
Gliessman, 2004).

Il primo step nella progettazione dell'agroecosistema é quello di eseguire
un’attenta analisi delle caratteristiche geomorfologiche e pedoclimati-
che dell'intera superficie aziendale, al fine di individuare le aree da destina-
re alla produzione e quelle da destinare ad habitat seminaturali.

Una volta individuata la superficie agricola utilizzabile (SAU) per le pro-
duzioni, & necessario effettuare un ulteriore approfondimento sulle sue
caratteristiche topografiche (quota, esposizione, pendenza), climati-
che (temperatura e piovosita) e pedologiche (ad es. tessitura, profondita,
struttura, contenuto di sostanza organica dei diversi orizzonti identificati
nella descrizione morfologica del profilo), al fine di identificare le colture e
gli avvicendamenti che meglio si adattano a tali caratteristiche.

La progettazione dell'agroecosistema prende in esame anche la creazio-
ne, la manutenzione e la gestione delle infrastrutture ecologiche, in quanto
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svolgono un importante ruolo nel mitigare i fenomeni erosivi, nel regolare
il flusso dell'acqua e dell'aria, nel supportare il ciclo del carbonio e dei nu-
trienti, nell'incrementare la biodiversita faunistica e floristica, nel fornire
materie prime e nel valorizzare il paesaggio agrario (Rosas-Ramos et al.,
2018; Rosas-Ramos et al., 2019; Rasmussen et al., 2021). Ad esempio, le
siepi e le fasce inerbite costituiscono un habitat per gli insetti impollinatori
e ausiliari e contribuiscono all'attenuazione dei fenomeni erosivi superfi-
ciali e alla depurazione delle acque. La presenza e la corretta gestione delle
infrastrutture ecologiche migliorano le condizioni generali di tutto I'agroe-
cosistema, contribuendo ad aumentare il reddito dell’agricoltore e/o dell’a-
zienda nel lungo periodo (Ploeg et al., 2021).

L'avvicendamento colturale é una tecnica agronomica che prevede la suc-
cessione nel tempo delle diverse colture sullo stesso appezzamento.
Quando la sequenza delle colture non segue un piano prestabilito e viene
decisa annualmente, si parla di avvicendamento libero; quando invece si
ripete dopo un prefissato numero di anni, si definisce avvicendamento a
ciclo chiuso o rotazione. L'avvicendamento colturale rappresenta una del-
le prerogative per una gestione agronomica volta ad ottenere il massimo
beneficio in termini ambientali ed economici, soprattutto nel modello bio-
logico conservativo.

| parametri da considerare nella scelta delle colture da avvicendare sono:
la famiglia botanica, la stagionalita del ciclo di crescita, la durata del ci-
clo biologico (annuale e poliennale), la tipologia degli apparati radicali, la
qualita e la quantita di residui colturali, la competizione con altre specie
vegetali, la suscettibilita o resistenza ai parassiti e patogeni, il fabbisogno
idrico e dei nutrienti.

La diversificazione nel tempo e nello spazio delle diverse colture permet-
te lariduzione degli apporti di fertilizzanti, favorisce la diversita biologica
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del suolo, contribuisce a ridurre i fenomeni erosivi e a controllare la pre-
senza di patogeni, parassiti e specie vegetali infestanti. Tutto ci0 genera
un beneficio sulle rese e sulla loro stabilita nel tempo, sull’'organizzazione
del lavoro, sull’economia e sulla gestione dei rischi climatici sempre pit fre-
quenti (Albarracin Orio et al., 2016; Alcon et al., 2020).

Un altro aspetto molto importante da considerare é I'adattabilita della col-
tura ad un determinato contesto pedoclimatico, ovvero, quali sono le con-
dizioni del suolo e del microclima che meglio favoriscono l'accrescimento e
la salute della pianta. Sebbene questo sia un aspetto chiave, poiché riduce
I'apporto di input ed interventi esterni (Anh Hoang et al., 2022), la scelta
delle colture é spesso determinata da altri fattori, quali quelli economici di
mercato, dalle preferenze aziendali e/o dalla presenza di filiere territoriali.

Lo schema di avvicendamento colturale tradizionalmente adottato dal-
le aziende biologiche in ambiente collinare prevede quindi la successione
triennale di graminacee e leguminose a ciclo autunno vernino con altre
specie a ciclo primaverile estivo (ad es. Girasole - Helianthus annuus L., Favi-
no - Vicia faba minor L., e Frumento tenero - Triticum aestivum L.). Nel siste-
ma biologico conservativo invece, si promuove un avvicendamento conti-
nuo pluriennale, a volte decennale, all'interno del quale si inseriscono le
colture di copertura.

Di seguito viene riportato un esempio di avvicendamento adottato nel
sistema biologico conservativo: Erba medica (Medicago sativa L.) — Erba
medica — Erba medica — Erba medica — Frumento tenero + trasemina di
leguminose foraggere (ad es. Sulla - Hedysarum coronarium L.) — Giraso-
le — Favino (possibile consociazione con Frumento tenero) — Cover Crops
(Mix di Veccia comune - Vicia sativa L. e Rafano — Raphanus sativus L.) +
Sorgo da granella (Sorghum bicolor L.) — Trifoglio Al. (Trifolium alexandrinum
L.) - Orzo (Hordeum vulgare L.).
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Un'altra strategia di diversificazione colturale é data dalle consociazioni
agrarie che consistono in coltivazioni contemporanee, su uno stesso ap-
pezzamento, di due o piil specie vegetali. \/engono classificate in erbacee
(es. frumento e favino), arboree (es. vite e olivo) o miste (es. vite e olivo
con colture da foraggio) e in permanenti (consociazione per l'intero ciclo
vegetativo) o temporanee (consociazione per una parte del ciclo vegeta-
tivo). Affinché siano effettivamente consociate, le specie vegetali devono
essere compatibili tra loro sia dal punto di vista biologico, che dal punto di
vista della tecnica colturale. Le condizioni di base per il loro successo sono:
reciproca tolleranza, assenza di competizione per le risorse nutritive e
attuazione delle pratiche colturali per ciascuna specie consociata senza
gravi limitazioni.

Le consociazioni vengono adottate con l'obiettivo di: ottenere un reddito
maggiore nell’'unita di superficie coltivata, migliorare quali-quantitativa-
mente la produzione, ottimizzare il tempo (es. trasemina delle specie fo-
raggere su cereali autunno-vernini) e proteggere una coltura con l'altra
dalle principali avversita biotiche (es. parassiti, infestanti) e abiotiche (es.
siccita, vento).

Ad esempio, la consociazione di favino e pisello proteico con cereali quali
frumento tenero, frumento duro ed orzo, si € dimostrata, da prove effet-
tuate in tutta Europa, estremamente utile per ottenere un miglior controllo
della flora infestante rispetto alla coltura pura delle leguminose (Brooker
et al., 2015; Weih et al,, 2021; Tavoletti e Merletti, 2022). Infatti, il cere-
ale presente nella consociazione esercita una positiva competizione nei
confronti delle infestanti riducendone significativamente la presenza e di
conseguenza migliorando e facilitando le operazioni di raccolta. Inoltre, il
cereale si avvantaggia dalla consociazione per quanto riguarda aspetti del-
la qualita delle cariossidi, soprattutto mostrando un contenuto proteico
significativamente piu elevato rispetto al cereale in coltura pura.

Per questi motivi, le consociazioni sia temporanee che permanenti di col-
ture erbacee rappresentano una pratica molto utile in agricoltura biologica
conservativa.
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All'interno del progetto AGRIBIOCONS sono state testate le consociazio-
ni leguminose da granella e cereali (favino bianco-grano tenero e pisello
proteico-grano tenero) da destinare alla filiera avicola biologica del Gruppo
Fileni, al fine di incrementare e migliorare la produzione di fonti proteiche
alternative alla soia (Figura 2). Queste consociazioni sono di tipo perma-
nente in quanto le specie consociate sono state seminate e raccolte in con-
temporanea. Poiché I'obiettivo era quello di migliorare la produzione della
leguminosa da granella, é stata rispettata la dose di semina del favino e
del pisello proteico in coltura pura, mentre la dose di semina del frumento
tenero é stata abbassata al 25% rispetto a quella indicata in coltura pura. A
causa delle differenti dimensioni dei semi delle specie consociate, le fasi di
semina e raccolta hanno richiesto maggiori accorgimenti.

La semina é stata effettuata utilizzando una seminatrice con doppio ser-
batoio, ideale per regolare la densita di semina delle singole specie e per-
mettere una distribuzione pit omogenea. Nella fase di raccolta, invece, &
stato necessario regolare accuratamente le componenti della mietitrebbia
in modo da non spezzare eccessivamente il seme della leguminosa, che se
polverizzato verrebbe considerato uno scarto, ed ottenere allo stesso tem-
po la cariosside del frumento tenero abbastanza pulita. | risultati ottenuti
hanno evidenziato come le consociazioni testate hanno migliorato I'effi-
cienza d'uso del suolo (Land Equivalent Ratio - LER) e consentito un miglior
controllo della flora infestante rispetto alla coltura pura di leguminose.
Sarebbe pertanto auspicabile introdurre la consociazione leguminose-ce-
reali come alternativa alla coltura pura di leguminose, mentre la coltura
pura di cereali ha confermato la sua validita, come ben noto nel settore
dell'agricoltura biologica regionale. Tali consociazioni possono rappresen-
tare una valida opportunita per lo sviluppo di filiere agro-zootecniche bio-
logiche nella Regione Marche.
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Figura 2: Sopra: consociazione favino bianco con frumento tenero. Soc. Agr. Tenuta di Ta-
vignano, Cingoli (MC), 24/06/2021, annata colturale 2020/2021. Sotto: consociazione
pisello proteico con frumento tenero. Soc. Agr. Biologica Fileni, Falconara Marittima (AN),
30/04/2020, annata colturale 2019/2020.
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2.4 Le colture di copertura (cover crops)

Le colture di copertura sono colture erbacee intercalari, non destinate alla
raccolta, seminate in una finestra di tempo e spazio non occupata da altre
colture da reddito, nella quale il suolo rimarrebbe privo di copertura vege-
tale (Figure 3 e 4).

Figura 3: A sinistra: appezzamento gestito con metodo biologico conservativo (suolo coperto
da veccia). A destra: appezzamento gestito con metodo biologico tradizionale (suolo arato).
Societa agricola Tenuta di Tavignano, Cingoli (MC), 09/02/2022, annata colturale 2021/22.

Lo scopo principale delle colture di copertura é proteggere la superficie del
suolo dall’erosione (idrica ed eolica) e da altre forme di degradazione (es.
perdita di sostanza organica e nutrienti) nel lungo periodo (Edwards and
Burney, 2005) ed apportare benefici alle colture da reddito che seguiran-
no in rotazione (Figura 5) (Lal et al., 1991).
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Figura 4: A sinistra: campione di suolo prelevato dall'appezzamento gestito con metodo
biologico conservativo (uso della veccia come coltura di copertura). A destra: campione di
suolo prelevato dall'appezzamento gestito con metodo biologico tradizionale. Il suolo di
sinistra presenta una maggior quantita di apparati radicali. Societa agricola Tenuta di Tavi-
gnano, Cingoli (MC), 09/02/2022 annata colturale 2021/22.
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Figura 5: Benefici potenziali delle colture di copertura (Lal et al., 1991).
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Nella scelta delle colture di copertura € necessario considerare la coltura
dareddito in successione, tenendo conto dei cicli di sviluppo, delle esigenze
nutrizionali e del rischio di trasmissione di parassiti e patogeni.

A seguito di tali considerazioni preliminari, altre caratteristiche delle coltu-
re di copertura da valutare in base ai benefici che si vogliono ottenere sono:

» |e esigenze pedoclimatiche;

» lavelocita iniziale di accrescimento, che garantisce una copertura tem-
pestiva del suolo;

» |acapacita di competere con le specie spontanee;

» latipologia degli apparati radicali (es. fascicolato, fittonante) e I'appro-
fondimento potenziale;

» la quantita e qualita di biomassa prodotta alla terminazione, che inclu-
de la parte epigea (fusto e foglie) e ipogea (radici);

» lacapacita difissare e stoccare azoto (N), che determina la velocita di de-
composizione e il rilascio di nutrienti (la velocita di decomposizione, pro-
porzionale alla quantita di N stoccato, risulta essere maggiore nelle legu-
minose, seguite dalle brassicacee, altre dicotiledoni e dalle graminacee);

» |'effetto biocida e/o allelopatico, per controllare la germinazione delle
infestanti;

» |'attrattivita per i pronubi, legata alla produzione di polline e nettare
dalle infiorescenze;

» la gelivita, ovvero I'attitudine della pianta a devitalizzarsi a seguito di
sollecitazioni dovute a cicli di gelo e disgelo (temperature minime infe-
riori a -3°C per pit giorni);

» lafacilita nel terminare la coltura attraverso minime o non lavorazioni
(es. falciatura, trinciatura, erpicatura, rullatura), evitando I'interramen-
to o il sovescio completo della biomassa vegetale;

» |'attitudine ad essere/non essere autoriseminante;

» icostidiimpianto e terminazione.
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Le specie maggiormente impiegate appartengono a tre famiglie botaniche
(Cadillon, 2013):

» leguminose, ad esempio la veccia, il favino, il trifoglio spp., la crotalaria
(Cotalaria juncea L.) e il fagiolo dall'occhio (Vigna unguicolata L.);

» graminacee, ad esempio l'orzo, la segale (Secale cereale L.) e il sorgosu-
danese (Sorghum bicolor ssp. drummondii);

» crucifere, ad esempio il rafano e la senape bianca (Sinapis alba L).

Altre specie d'interesse appartenenti ad altre famiglie botaniche sono il grano
saraceno (Fagopyrum esculentum M.) e la facelia (Phacelia tenacetifolia B.).

In Tabella 1 sono sintetizzate alcune delle colture di copertura utilizzabili,
il periodo di semina e i relativi benefici, tenendo conto che i valori riportati
sono stati valutati in contesti pedoclimatici diversi da quello marchigiano
(FiBL & AIAB, 2018; USDA-SARE, 2012).
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Tabella 1: Alcune specie utilizzabili come colture di copertura e loro benefici (FiBL & AIAB,
2018; USDA-SARE, 2012).

© —
< ] <
[ 2 - ©

g g 5 = g 2 § ] )
€ 8o = g o c .= £ = S o
H ] N = @ S H = TS
" o= » c o~ £ a < [ 389
Specie o ] © € 0 = £ 7
P! o © 0 © c cn © on
k-] e o W= 5 © K] Q o = =
o t 5 ) ® =] 3 c 0 9
s g° ° 3 < 5= 9 g £°

S e 3 (5} 2 o 8 2 5

< b o o
Rafano (Raphanus sativus L.) Ago/Set |ecoo 0000 ee00 €000 LYY Yol LYY Yol ©000 eee0
Senape bianca (Sinapis alba L.) Ago/Ott |eeeo 0000 0000 eee0 eee0 €000 eee0 XY Yo}
Segale (Secale cereale L.) Set/Ott |eee®0 0000 (XYY} (XYY} (XYY €000 0000 LYY Yo}
Orzo (Hordeum vulgare I.) Set/Ott |ee® @O 0000 eee0 e eee0 0000 0000 XY Yo}

Sorgo sudanese (Sorghum x

. Mag/Ago LXXT) [eJee]e) (XX Y] (XXX} LI L Je] LXXT) [eJeJe]e) L L X Jel
drummondii)

Veccia comune (Vicia sativa L .) Ago/Set |eocoo (XYY 0000 €000 ®e00 €000 ®e00 €000

Favino (Vicia faba L .) Ago/Ott |eococo eee0 0000 €000 €000 e000 e000 ©000

Trifoglio incarnato (Trifolium

o AgO/Oﬂ L1 Jeje} LL L Je} 0000 L L Jele} 0000 0000 0000 000
incarnatum L .)

Trifoglio alessandrino (Trifolium

: Ago/Ott |eeeo (XYY 0000 0000 LY X Yol 0000 0000 €000
alexandrinum L .)

Trifoglio pratense, fino a 1,5 anni Ago/Ott

B . LX X Je) LX X Je) 0000 (XXX} LXL X Je] LI JeJe) LI XY ] @000
(Trifolium pratense L .) Feb/Apr

Miscuglio trifoglio ed erba Set/ott

medica, fino a 9 mesi (Trifolium, ®000 ®000 0000 o000 @000 e000 e000 @000
Medicago sativa L.) Feb/Apr

Faglo.lo dall'occhio (VIgna. Giu/Ago |eeeO LL L Je} 0000 @000 @000 0000 LX 1 Je) 000

L. ssp. si )
Crotalaria (Crotalaria juncea L.) Giu/Ago |eeeO (XYY 0000 ©000 LYY Yol €000 (XYY LYY Yo}
Facelia (Phacelia tanacetifolia B.) | Lug/Set |®coo0 0000 eee0 €000 eee0 ©000 eee0 ©000

Grano saraceno (Fagopyrum

Lug/Set |®@c0O [eJeJe]e) 0000 @000 o000 @000 LX X Je) [ I Jele}
esculentum M.)

LEGENDA: OOOO = nessun effetto; ©0@® = effetto molto forte
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Ciascuna delle suddette famiglie ha un effetto diverso sul suolo e sulla coltura
successiva. Quando vengono utilizzati miscugli di diverse specie tali effetti si
sommano e sono piu stabili nelle diverse annate o condizioni pedoclimatiche.
Le leguminose sono seminate principalmente allo scopo di apportare azo-
to (N) atmosferico (con la azoto-fissazione) al sistema, a vantaggio di una
coltura da reddito non leguminosa in successione. Queste specie eserci-
tano un ridotto controllo delle specie spontanee nelle fasi iniziali del loro
sviluppo a causa del loro lento accrescimento (Snapp et al., 2005).

Le graminacee sono efficaci nel recuperare |'azoto-lisciviabile, non utiliz-
zato dalla precedente coltura (Ranells e Wagger, 1997) e nel contrastare
la germinazione di alcune specie spontanee grazie al loro effetto allelopa-
tico (Hoorman, 2009). Inoltre, sono indicate per favorire la strutturazione
superficiale del suolo, grazie al loro apparato radicale fascicolato (Blan-
co-Canqui e Jasa, 2019).

Le crucifere sono maggiormente utilizzate in virtu del rilascio di sostanze
ad effetto biocida (fungicida e nematocida) (Couédel et al., 2018a) e per
la loro rapidita di sviluppo e copertura del suolo, in grado di contenere la
crescita delle specie spontanee (Alcantara et al., 2011). Il loro apparato
radicale profondo e fittonante favorisce la strutturazione del suolo, ri-
esce a sottrarre I'azoto-lisciviabile e aumenta la disponibilita di fosforo
(P) assimilabile (Che et al., 2022; Couédel et al., 2018b; Quintarelli et al.,
2022). Tali specie sono utilizzate anche per la loro attitudine geliva che si
manifesta successivamente all'emissione della sesta foglia e con tempe-
rature minime inferiori a -3 °C per almeno una settimana; ne deriva che
la semina deve avvenire prima della fine di settembre per poter sfruttare
questa caratteristica.

La scelta della specie (o del miscuglio) va fatta, come anticipato preceden-
temente, in funzione dell'obiettivo che si vuole raggiungere. Ad esempio,
per favorire la strutturazione del suolo é bene associare specie con appa-
rati radicali diversi, mentre per limitare le perdite di azoto nel periodo inver-
nale ed assicurarlo alla coltura successiva, i miscugli graminacee-crucifere
o crucifere—leguminose possono dare degli ottimi risultati, garantendo an-
che un buon controllo delle infestanti. Inoltre, & bene tenere conto anche
del rapporto C:N (carbonio e azoto organico) contenuto nei residui colturali
delle singole specie e del miscuglio, per prevedere i tempi di mineralizza-
zione della sostanza organica e quindi la disponibilita dei vari nutrienti nel
breve e lungo periodo (Itab, 2013).
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Le specie piu utilizzate nei siti dimostrativi del progetto AGRIBIOCONS
sono state: la senape bianca, la veccia comune e la segale.

La senape bianca si € dimostrata esigente nella fase di semina a causa
delle dimensioni ridotte del seme, ma é di rapido sviluppo e di facile termi-
nazione, anche grazie alla sua scarsa resistenza al freddo (specie geliva).
Questa coltura ha garantito un ottimo grado di copertura, anche se il suo
sviluppo in biomassa & molto sensibile alla fertilita del suolo (Figura 6).

La veccia comune é risultata facile da seminare e meno da terminare, so-
prattutto con la trinciatura, a causa del suo portamento prostrato; per que-
sto motivo viene spesso consociata con specie a portamento eretto (ad es.
segale, orzo) che fungono da tutore. La veccia si & dimostrata una grande
produttrice di biomassa e di N, soprattutto quando terminata in fase di
prefioritura (Figura 7).

Figura 6: Senape bianca (© Simone Tiberi)
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Figura 7: Veccia comune (© Simone Tiberi)
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Per quanto concerne le graminacee, la segale € stata selezionata per via del
suo effetto pacciamante e allelopatico sulla germinazione di molte specie
infestanti. Quando la biomassa verde ha superato i 300-400 q.li/ha (dopo
la fioritura a maggio), la coltura e stata facilmente terminata con uno/due
passaggi di rullo allettatore (roller crimper) e lasciata in campo come mate-
rasso pacciamante ad azione erbicida (Figura 8). Con la presenza in campo
della pacciamatura, la semina diretta della coltura da reddito (es. soia) &
stata fatta con seminatrici da sodo dotate di appositi kit accessori.

Figura 8: Segale e sua terminazione con roller crimper (© Simone Tiberi)

Le specie sopra descritte sono state seminate dopo la raccolta delle colture
a ciclo autunno-vernino (es. grano tenero e favino) e prima della semina
delle colture a ciclo primaverile estivo (es. soia, sorgo, girasole). In questa
finestra temporale le colture di copertura apportano i massimi benefici
agro-ambientali, ma cié non esclude la loro applicazione nel periodo che
intercorre tra due specie a ciclo autunno-vernino o primaverile-estivo, poi-
ché sono in grado di apportare altrettanti benefici.
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2.5 La progettazione del parco macchine

Per attuare un’efficace gestione biologico conservativa dei suoli & fonda-
mentale, innanzitutto, avere la conoscenza e I'esperienza delle tecniche
agronomiche proprie di questo tipo di agricoltura. In questo approccio si-
stemico, la tecnica di lavorazione € uno dei fattori determinanti del proces-
so rigenerativo dei suoli, insieme alla pianificazione dell'avvicendamento
colturale e delle colture di copertura, alla tempestivita di intervento e all'u-
tilizzo di mezzi e attrezzature idonee.

Le pratiche di gestione del suolo e delle colture possono essere implemen-
tate con una limitata gamma di attrezzature spesso gia presenti in azien-
da. La scelta delle macchine piu adatte, a fronte delle numerose soluzioni
presenti sul mercato, viene fatta tenendo in considerazione dell'obiettivo
primario di salvaguardare la salute del suolo, attuando minime lavorazioni
a basso impatto. Per questo motivo € necessario considerare le seguenti
caratteristiche:

» |a potenza e la massa complessiva delle trattrici e delle attrezzature
meccaniche, unitamente alla dimensione e pressione della gommatu-
ra, che devono essere ben calibrate al fine di ridurre il disturbo al suolo
(es. compattamento);

» lalarghezza di lavoro, che deve essere pit ampia possibile in funzione
della potenza utilizzata e della capacita dell'attrezzatura di seguire la
morfologia superficiale del suolo;

» |e attrezzature utilizzate non devono essere mosse dalla presa di po-
tenza e devono avere una limitata profondita di lavoro (minore di 20
cm), per preservare la porosita e la struttura del suolo;

» le operazioni colturali devono limitare I'inversione degli strati (orizzon-
ti) di suolo, favorendo I'accumulo della sostanza organica in superficie;

» la possibilita di usi multipli della stessa attrezzatura (controllo delle
infestanti, gestione dei residui colturali, distribuzione dei fertilizzanti,
semina delle colture e terminazione delle colture di copertura).
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Le principali macchine acquistate ed utilizzate all'interno del progetto
AGRIBIOCONS sono state:

DECOMPATTATORE COMBIPLOW CON LAMA TCS 550 SILVER

Figura 9: Decompattatore Combiplow con lama TCS 550 SILVER, utilizzato per la lavora-
zione principale nel periodo estivo in condizioni di tempera del suolo. La particolare con-
formazione delle lame permette una fenditura verticale senza alterare la disposizione degli
orizzonti di suolo. Societa Agricola Biologica Fileni, Falconara Marittima (AN), annata agraria
2019/2020.
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4 )
STRIGLIATORE PESANTE TURBOMULCH

per la gestione dei residui colturali e delle infestanti.
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Figura 10: Strigliatore pesante Turbomulch utilizzato per la gestione dei residui colturali in
fase di post-raccolta, per la devitalizzazione della flora spontanea e per affinare il suolo in
fase di presemina. Societa agricola Tenuta di Tavignano, Cingoli (MC), 07/04/2020.
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SEMINATRICE PNEUMATICA AD ANCORE
AS-UST450 (Under Surface Seeding Technology), per la semina diretta e il
diserbo meccanico ad opera delle alette.

Figura 11: Seminatrice pneumatica ad ancore AS-UST450. Le ancore brevettate garanti-
scono sia la corretta deposizione del seme nel suolo, senza metterlo a contatto con i residui
colturali, sia I'efficace azione di diserbo meccanico. Societa Agricola Biologica Fileni, Falco-
nara Marittima (AN), 28/11/2020.

4 )
SEMINATRICE DA SODO MONOGERME

con elemento assolcatore a disco, dotata di Kit accessori (dischi frontali
taglia e spargi residuo). Le accortezze tecniche adottate, prima del disco di
semina, permettono la corretta deposizione del seme al suolo in presenza
di abbondanti residui colturali in superficie.

Figura 12: Seminatrice monogerme dotata di Kit accessori per la semina diretta del sorgo
dopo la devitalizzazione delle colture di copertura (miscuglio: senape bianca, orzo, favino).
Azienda agricola F.lli Bucci, Serra de’ Conti (AN), 03/06/2019.

- J
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(

ROLLER CRIMPER CON ATTACCO FRONTALE
se dotato di coltelli aggiuntivi, applicati sulle lame orizzontali, pud essere
usato per la trinciatura delle colture di copertura o come trinciastocchi.

~

Figura 13: Roller crimper per |la terminazione-allettamento della segale utilizzata come col-
tura di copertura. Societa Agricola Biologica Fileni, Falconara Marittima (AN), 18/05/2022.

Con I'impiego di tali macchine nei vari siti dimostrativi & stato possibile
constatare come la miglior efficienza ed efficacia sia stata raggiunta nelle
aziende con giacitura prevalentemente pianeggiante.

Al fine di sviluppare e realizzare attrezzature piu adatte ai territori collina-
ri, il partner ARCA srl Benefit ha avviato una collaborazione con I'azienda
agromeccanica Angeloni srl. Ad oggi, sulla base dell'esperienza matura-
ta all'interno del progetto AGRIBIOCONS, sono stati realizzati tre proto-
tipi agromeccanici adatti a soddisfare i bisogni dell'agricoltura biologica
conservativa su suoli dalle tessiture fini, tipici della fascia medio collinare
marchigiana.

32

2.6 Le criticita dell’agricoltura bio-conservativa

L'agricoltura bio-conservativa, nonostante i numerosi aspetti positivi, pre-
senta ancora delle difficolta operative e gestionali che potrebbero disin-
centivare la sua adozione. Gli ostacoli e le sfide maggiori sono il controllo
dei residui colturali e delle infestanti e I'adozione di una adeguata mec-
canizzazione per limitare il disturbo al suolo. Queste problematiche sono
condivise da molte aziende agricole europee, nelle quali € predisposto I'uti-
lizzo delle colture di copertura con il minimo disturbo al suolo (Vincent-Ca-
boud et al,, 2017). In questo senso, un implemento della ricerca in ambito
meccanico ed agronomico potrebbe convertire quelle che ora sono difficol-
ta in grandi opportunita di miglioramento.

2.6.1 La gestione dei residui colturali

La gestione dei residui colturali & un punto cruciale per la buona riuscita
della tecnica conservativa e inizia con la raccolta della coltura stessa.

| residui colturali in superficie devono essere uniformemente distribuiti al
fine di agevolare la corretta deposizione del seme nel suolo e massimizzare
i benefici agroecologici (Flerchinger et al., 2003; Ranaivoson et al., 2017), i
cui pit importanti sono:

» riduzione dell'erosione idrica superficiale, miglioramento della struttu-
ra ed aumento dell'infiltrazione;

» riduzione dell'evaporazione dell’acqua dal suolo;

» protezione del suolo dalle alte temperature diurne estive;

» riduzione della mineralizzazione della sostanza organica del suolo;
» stimolo della fauna edafica (lombrichi, insetti) e dei microrganismi;

» effetto allelopatico sui semi delle infestanti e stimolo alla loro preda-
zione e devitalizzazione.
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Con una distribuzione disforme si accentuano i problemi di ingolfamento
nelle successive operazioni meccaniche, soprattutto al momento della se-
ming, in quanto la profondita di inserimento del seme potrebbe essere irre-
golare e il seme potrebbe incontrare difficolta ad emergere per ostruzione
fisica e per intrusione di parassiti (limacce, nottue) e patogeni. Una corret-
ta gestione deve percio garantire la distribuzione omogenea dei residui su
tutta la superficie, in modo da favorire un'efficiente e completa degrada-
zione della materia organica vegetale (Figura 14).

Figura 14: Confronto tra suolo arato nella gestione con metodo biologico tradizionale (a
destra) e suolo pacciamato con i residui colturali nella gestione biologico conservativa (a
sinistra). Societa agricola Tenuta di Tavignano, Cingoli (MC), 07/09/2019, annata colturale
2019/2020.
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Il modo piu efficace ed economico per garantire una distribuzione omo-
genea dei residui colturali é utilizzare mietitrebbie dotate di trinciapaglia
o trinciastocchi e sistemi di spargimento che distribuiscono i residui gros-
solani (es. paglie) e fini (es. pula) in modo uniforme lungo la larghezza della
barra di raccolta. Questi dispositivi, per funzionare al meglio, devono esse-
re opportunamente regolati in base alle caratteristiche dell'appezzamento
(pendenza e morfologia). In mancanza di questi dispositivi di spargimento
e possibile ridurre la quantita di residui accumulati al suolo aumentando
I'altezza di taglio.

Inoltre, per favorire la loro degradazione, € opportuno imbrattare i residui
colturali in superficie con le particelle di suolo. A tal proposito, gli erpici a
molle (strigliatori pesanti con diametro del dente di 16-18 mm) hanno il
vantaggio di lasciare i residui in superficie e ridistribuirli in maniera omoge-
nea (Figura 15).

Figura 15: Residui colturali della coltura da reddito (frumento tenero) distribuiti omogenea-
mente sulla superficie del suolo dopo il passaggio dello strigliatore pesante. Societa agricola
Terre Verdi, Apiro (MC), 22/07/2019, annata colturale 2019/2020.
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2.6.2 Il compattamento del suolo

Il compattamento é una condizione di compressione del suolo che in am-
biente agrario viene causato principalmente dall’'eccessivo peso del mac-
chinario e/o dai ripetuti passaggi per effettuare le operazioni colturali. Il
compattamento implica destrutturazione, riduzione della porosita, alte-
razione dei processi fisici, chimici e biologici, interruzione della profondi-
ta di radicamento potenziale delle piante e quindi una possibile riduzione
dell'accrescimento della pianta, che si ripercuote nelle produzioni (Costan-
tini e Lorenzetti, 2013; Shah et al., 2017).

Fattori determinanti la capacita di un suolo di sostenere pressioni verticali
sono la tessitura, la struttura e I'umidita (Nawaz et al., 2013). Il rischio
di compattazione & maggiore in suoli con tessiture fini, limose e/o ar-
gillose, a causa dell’elevata plasticita (capacita del suolo di prendere una
forma e di mantenerla anche quando cessa la forza che I'ha determinata),
che si manifesta all'aumentare dell'umidita. Il suolo con tessiture fini ha
una porosita prevalentemente costituita da pori di piccole dimensioni (@ <
0,5 mm), responsabili di trattenere I'acqua, di rallentarne la percolazione
e quindi di mantenere i suoli umidi per lunghi periodi. Le pratiche agro-
nomiche e le lavorazioni, in presenza di queste caratteristiche intrinseche,
rivestono un ruolo fondamentale perché possono contribuire alla destrut-
turazione e compattazione o garantire il mantenimento e/o il miglioramen-
to della struttura. Una buona struttura del suolo ¢ costituita da aggregati
stabili di piccole e medie dimensioni e da una porosita omogeneamente
ripartita tra macro (pori con diametro > 0,5 mm) e micro (pori con diametro
< 0,5 mm), responsabile della presenza e permanenza dei gas e dei liquidi
nel suolo. Un parametro importante su cui intervenire per ridurre tale di-
sturbo é la pressione d'impronta al suolo dello pneumatico (kg/cm?). I
suggerimento € di usare in campo pneumatici di volume elevato a bassa
pressione e con fianchi molto flessibili (Figura 16), tenendo presente che
il compattamento superficiale dipende dalla pressione di impronta dello
pneumatico, mentre quello profondo é strettamente legato alla massa del
complesso trattore-attrezzatura e dal tasso di umidita del suolo (Figura
17). Anche le colture di copertura sono in grado di mitigare parzialmente
il fenomeno della compattazione, in quanto costituiscono una "barriera”
tra la goccia d'acqua e la superficie del suolo. Riducono, infatti, la forza
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dell'impatto e quindi I'effetto erosivo, dilatano il tempo di infiltrazione
dell'acqua e diminuiscono il volume di acqua che raggiunge il suolo per
unita di tempo. Le colture di copertura, se trinciate e lasciate decomporre,
vanno ad aumentare il contenuto di materia organica, agente coadiuvan-
te della buona strutturazione del suolo (Roberson et al.,, 1991; Ding et al.,
2006; Abad et al., 2023).

1,8 bar 1.3 bar 0,8 bar

Alto potenziale di compattazione Basso potenziale di compattazione

Figura 16: Potenziale di compattazione e profondita a cui si propaga la pressione in funzione
del gonfiaggio dello pneumatico.
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{ Carico statico della ruota - W, } 2.6.3 La gestione della flora infestante
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Figura 17: Sopra: Intensita e propagazione del compattamento del suolo in funzione del ca-
rico statico dello pneumatico e della tipologia di macchinario utilizzato (da Silva Guimaraes
Jannyor, 2019). Sotto: Propagazione e pressione della macchina in relazione all'umidita del
suolo (Baboo, 2016).

38

Nei sistemi di agricoltura biologica, le tecniche di agricoltura conservativa
faticano a diffondersi in quanto le lavorazioni vengono tradizionalmente
= o impiegate come valida alternativa al diserbo. La maggiore difficolta nella
g gestione della flora infestante rappresenta percio un ostacolo per I'appli-
cazione delle tecniche di minima lavorazione o non lavorazione (Anderson,
2015). L'approccio olistico che caratterizza I'agricoltura biologica é fonda-
mentale nella gestione della flora infestante. Infatti, nell’agricoltura con-
servativa, il controllo della vegetazione spontanea avviene grazie ad una
serie di accorgimenti che coinvolgono tutti i fattori del sistema (Barberi,
2002; Chauhan et al., 2012). In particolare, occorre considerare e porre at-
tenzione nella gestione dei seguenti aspetti:

Prevenzione. Le specie infestanti, una volta stabilizzate, sono piu diffi-
cili da gestire. Occorre pertanto evitare, innanzitutto, I'insediamento di
nuove specie, utilizzando seminatrici e macchine pulite ed impiegando
seme certificato esente da impurita. Un'altra azione fondamentale € la
corretta gestione delle capezzagne e delle aree limitrofe al campo, che
andrebbero sfalciate periodicamente per evitare la propagazione della
vegetazione e limitare cosi la dimensione della banca semi.

Accorgimenti in fase di semina. Un metodo molto utile per l'inattiva-
zione dei semi nei sistemi biologici riguarda la falsa semina: ovvero la
preparazione anticipata del letto di semina che, in presenza di adegua-
te condizioni di umidita, stimola I'emergenza delle plantule della flora
spontanea facilmente estirpabili in prossimita della semina vera e pro-
pria. Inoltre, la giusta scelta del periodo di semina é fondamentale per
influenzare I'emergenza della coltura, in quanto una pronta e corretta
emergenza si traduce in una coltura pit competitiva nei confronti della
flora infestante.

Scelta delle macchine operatrici. Gli attrezzi mossi dalla presa di poten-
za (es. erpici rotanti e fresatrici) producono una minor zollosita rispetto
ad altri tipi di erpici (es. vibrocoltivatore), favorendo I'emergenza delle
monocotiledoni infestanti e causando una maggior frammentazione ed
interramento dei propaguli delle specie a riproduzione vegetativa.

39



40

Gestione del residuo. | residui colturali, se lasciati in superficie, po-
trebbero ostacolare I'emergenza delle specie erbacee spontanee. La
semina su sodo, effettuata spostando il residuo colturale dalla striscia
di semina, permette pertanto di sfruttare al massimo I'azione paccia-
mante dei residui stessi.

Rotazione delle colture e diversificazione. L'avvicendamento colturale
apporta benefici per la gestione della flora spontanea, in quanto le col-
ture (da reddito e/o di copertura) potrebbero sottrarre elementi nutritivi,
avere uno sviluppo piu rapido e formare uno strato coprente/paccia-
mante in superficie cosi da ostacolare la germinazione delle altre specie.

Consociazione. La consociazione di specie a breve ciclo e a rapido ac-
crescimento, come la senape bianca, con specie a ciclo pit lungo con-
sente di coprire il suolo in poco tempo e per un periodo prolungato.
L'ombreggiamento permanente e rapido non consente alle infestanti
di competere con le specie coltivate.

Fertilizzazione. L'apporto di nutrienti alla coltura principale é in gra-
do di influenzare la vegetazione spontanea. Un fattore importante &
rappresentato dalla disponibilita degli elementi nutritivi: i fertilizzanti
organici, caratterizzati da un elevato rapporto carbonio/azoto (C/N), ri-
lasciano gli elementi in un arco di tempo maggiore. Nel caso del letame
€ necessario assicurarsi che sia ben compostato, per limitare il pericolo
di diffusione di semi vitali in esso contenuti.

Con l'obiettivo di rendere I'agricoltura biologica conservativa ancor pit so-
stenibile, il progetto ha posto particolare attenzione al monitoraggio e alla
valutazione delle caratteristiche del suolo, in quanto risorsa fondamentale
da preservare e rigenerare.

La valutazione del suolo é stata effettuata costantemente per tutta la du-
rata del progetto AGRIBIOCONS, in tutte le aziende aderenti, seguendo due
metodologie principali: la descrizione morfologica e il campionamento,
applicando un approccio pedologico, e la valutazione visiva del suolo
(Visual Soil Assessment — VSA), cui é stata abbinata la valutazione visiva
della pianta (Visual Plant Assessment — VPA).

La prima metodologia permette di studiare e valutare i suoli in maniera
dettagliata, per comprendere lo status di partenza e i cambiamenti che
hanno subito nel tempo.

Come prima operazione, viene aperto un numero rappresentativo di bu-
che (profili), dalle quali si osserva I'organizzazione degli strati del suolo
(orizzonti) e si effettuano valutazioni visive e pratiche per determinarne
la morfologia, la quale comprende la profondita, lo spessore, il colore, la
struttura, la distribuzione delle radici, la presenza di discromie e altri indi-
catori (Figura 18).
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Figura 18: Profili di suolo allestiti con fettuccia metrica e chiodini per delimitare gli orizzonti,
aperti nella parte nell'appezzamento gestita con metodo biologico tradizionale (a sinistra)
e biologico conservativo (a destra) a fine ciclo colturale del favino. Societa agricola LOV,
Sant'Urbano - Apiro (MC). Annata agraria 2020/2021.

Cio permette di identificare i processi e le alterazioni che hanno interes-
sato il suolo e la loro profondita. Ad esempio, I'alterazione causata dal
passaggio delle macchine agricole puo essere rilevata attraverso la va-
lutazione del grado di strutturazione del suolo, I'osservazione della pre-
senza o meno della suola di lavorazione e/o orizzonti induriti e dell’'accu-
mulo di sostanza organica in superficie.

Successivamente, per ciascun orizzonte si preleva un campione di suolo e
si misurano in laboratorio le proprieta fisico-chimiche ritenute necessarie,
come la tessitura (contenuto di sabbia, limo ed argilla), il pH, il contenuto
di carbonio organico, di azoto totale e di fosforo disponibile.

Questo approccio necessita di basi conoscitive approfondite e tecniche
specifiche; pertanto, risulta pit dispendioso in termini di tempo, costi ed
energie e puo essere applicato solo da professionisti ed esperti.

La seconda valutazione ha invece reso possibile un monitoraggio piu ra-
pido e frequente, con I'attribuzione di classi qualitative ai suoli esaminati.
La valutazione visiva del suolo (\VSA), infatti, € una procedura di indagine
del suolo semplice e per questo utilizzabile da tutti, promossa dalla FAO
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(Food and Agricolture Organization) a livello globale. La VSA si basa sulla
valutazione visiva di alcuni “stati” chiave del suolo e come indicatori del-
la qualita del suolo, presentati in una tabella a punteggio. Ad eccezione
della tessitura, gli altri indicatori sono dinamici, cioé capaci di cambiare a
seconda delle scelte gestionali e delle pressioni antropiche cui il suolo
sottoposto. Essendo sensibili ai cambiamenti, questi indicatori sono utili
a registrare la condizione variabile del suolo e percid rappresentano un
effettivo strumento di monitoraggio.

La FAO rende disponibili online 10 guide per poter effettuare questo tipo
di valutazione in relazione a colture di interesse globale, nella fattispecie
il frumento, il mais, le colture annuali generiche, gli oliveti, gli agrumeti, i
vigneti e i pascoli (FAQO, 2008). | parametri del suolo maggiormente presi
in considerazione sono: la tessitura, la struttura, la porosita, il colore, il nu-
mero e colore delle screziature, i lombrichi, I'approfondimento radicale po-
tenziale, i ristagni superficiali, I'odore, le croste superficiali, la copertura del
suolo e I'erosione idrica/eolica. Loperatore, dopo aver prelevato un cubetto
di suolo dalle dimensioni della lama di una pala (circa 20 cm?) (Figura 19) su
cui effettuera la valutazione, verifica manualmente e/o visivamente lo sta-
tus dei parametri sopraelencati e attribuisce loro un punteggio (2=buono;
1=mediocre; O=scarso; nella scheda nominato come Visual Score /S), at-
tenendosi alle indicazioni fornite dalla guida. Tale punteggio € flessibile e
I'operatore pud attribuire valori decimali (es. 0,5; 1,5) qualora il campione
mostri caratteristiche intermedie rispetto a quelle proposte dalla guida.
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Figura 19: Cubetto di suolo prelevato con la pala e corrispettiva scheda VSA utilizzata per
la valutazione.
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Il punteggio visivo va poi moltiplicato per dei fattori (0, 1 e 2), nominati
Weighting nella scheda (Figura 20), che differiscono a seconda della coltura
esaminata, poiché alcuni parametri del suolo potrebbero essere pit impor-
tanti di altri nella valutazione della qualita. Ad esempio, I'approfondimento
potenziale delle radici e la presenza di condizioni di saturazione idrica sono
aspetti pit importanti per le colture con apparato radicale profondo.

La somma dei prodotti ottenuti restituisce un numero (Indice di Qualita del
Suolo o Soil Quality Index) che caratterizza il suolo come qualitativamente
scarso, medio o buono per la coltura scelta (Figura 20).
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Figura 20: Esempio di scheda VSA compilata, effettuata nell’azienda agricola Fileni a fine
ciclo colturale 2020/2021 del frumento tenero nella gestione biologica tradizionale. Il
suolo, valutato con un indice qualitativo di 26, rientrerebbe nella classe qualitativa “mo-
derate” (moderata).
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A complemento della VSA, la valutazione visiva della pianta (\VPA) per-
mette di attestare in maniera speditiva lo stato di qualita della pianta,
poiché la sua salute e fortemente condizionata dallo status e dalla voca-
zionalita del suolo. La VPA é strutturata come la VSA, ovvero propone dei
parametri osservabili che variano a seconda della coltura, a cui va attri-
buito un punteggio. | parametri valutabili sono I'assetto colturale, il colore
della foglia, la variabilita della pianta lungo le fila, lo sviluppo radicale e la
presenza di malattie, I'altezza della pianta a maturita, ecc.
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Figura 21: Esempio di scheda VPA non compilata.
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Grazie a questo tipo di valutazioni speditive, nell'ambito del progetto
AGRIBIOCONS é stato possibile comprendere quali sono le colture pit in-
dicate per i suoli esaminati e quali sono le caratteristiche del suolo che
possono favorire I'accrescimento ottimale della pianta.

Dai risultati ottenuti nei tre anni di sperimentazione, il frumento tenero ed
il favino sono risultate essere le colture con I'indice qualitativo migliore
(da medio a buono), nonostante il suolo sia stato valutato ed incluso nella
classe qualitativa media. Risultati meno positivi sono stati riscontrati per
il girasole ed il sorgo, che sono rientrati quasi sempre nella classe media
di valutazione. Tali differenze sono attribuibili principalmente alle caratte-
ristiche morfologiche e fisiologiche della pianta, in grado di adattarsi pit o
meno bene ai fattori pedoclimatici.

Grazie al prelievo del cubetto di suolo é possibile, inoltre, osservare gli ef-
fetti che le lavorazioni meccaniche hanno sulla struttura e porosita del
suolo sulla formazione di un orizzonte indurito (Figura 22).

Nell'ambito del progetto AGRIBIOCONS, ad esempio, nel primo anno di
prove I'utilizzo di un decompattatore non adeguato alle caratteristiche
morfologiche medie dei suoli collinari marchigiani (tessiture fini limoso/
argillose) ha portato ad una compattazione eccessiva del suolo, con evi-
denti strutture lamellari e suole di lavorazione.

Figura 22: Orizzonte compattato dalle
lavorazioni del suolo coltivato a favino
nella gestione biologica tradizionale. So-
cieta agricola LOV, Sant'Urbano - Apiro
(MC). Annata agraria 2020/2021.
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Le sperimentazioni triennali del progetto AGRIBIOCONS hanno permesso
di dimostrare I'applicabilita del sistema agricolo biologico conservativo sui
suoli della Regione Marche, mettendone in luce le potenzialita e i limiti.
Le colture di copertura, combinate con una gestione conservativa del suo-
lo, hanno infatti esercitato un efficace controllo dei fenomeni erosivi
superficiali e favorito I'apporto di sostanza organica al suolo, sebbene i
benefici in termini di miglioramento della fertilita fisica, chimica e biologica
non siano riscontrabili nel breve periodo, poiché la rigenerazione del suolo
avviene lentamente e solo se le pratiche migliorative vengono applicate
costantemente nel tempo.

Parallelamente, I'introduzione delle colture di copertura ha generato mag-
giori costi colturali, senza determinare differenti rese produttive, impat-
tando negativamente sul profitto iniziale delle aziende agricole. Tali co-
sti aggiuntivi sono stati in parte attribuiti alla limitata esperienza iniziale
nell'applicazione della gestione bio-conservativa e in parte alla ridotta di-
sponibilita di soluzioni agro-meccaniche e tecnologiche adeguate disponi-
bili sul mercato. Tuttavia, I'attenta pianificazione colturale, la tempestivita
d'intervento e il corretto uso di macchine idonee potrebbero abbattere si-
gnificativamente i costi colturali (soprattutto nella gestione delle colture
di copertura), a beneficio del suolo e del reddito dell'agricoltore.

Un sostegno alla diffusione delle pratiche conservative allinterno di
aziende agricole biologiche € del resto concesso anche dalla stessa Regio-
ne Marche, che, attraverso la Programmazione di Sviluppo Rurale 2023-
2027, prevede incentivi per I'adozione di tecniche di minima lavorazione
dei suoli, I'impiego delle colture di copertura e, pit in generale, la transi-
zione verso l'agroecologia e sistemi agroalimentari sostenibili, rispettosi
dell'ambiente e a ridotto impatto climatico. Gli agricoltori hanno anche la
possibilita di partecipare a percorsi formativi, informativi e di consulen-
za, al fine di accrescere le proprie conoscenze e competenze a supporto
dell’adozione di tali sistemi produttivi.

Le pratiche agricole biologico conservative offrono inoltre agli agricoltori
la prospettiva di vedersi riconosciuto un reddito maggiore all'interno di
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filiere organizzate, capaci di collocare sul mercato, attraverso appropriate
strategie commerciali, prodotti agroalimentari di eccellenza dal rinnovato
valore intrinseco, di tipo sociale ed ambientale.

L'auspicio & dunque quello di diffondere il pit possibile, anche e soprattut-
to presso i consumatori, le conoscenze relative ai benefici ecologici gene-
rati dal sistema produttivo biologico conservativo, favorendo la valorizza-
zione economica delle produzioni agricole ed il riconoscimento del ruolo
dell’agricoltore non solo come mero produttore di beni primari, ma anche
come fornitore di servizi ecosistemici integrati alla gestione del territorio,
a favore dell'intero ambiente e della comunita.
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