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introduzione

L’indiscriminato e continuo sfruttamento del suolo agrario basato sulle mono-
successioni e lavorazioni profonde con inversione degli strati, ha determinato 
nel tempo una progressiva degradazione della struttura, compattamento e di-
minuzione del contenuto in sostanza organica. Riflessi negativi che si riper-
cuotono anche sulla fertilità del suolo, erosione idrica ed eolica, aumento delle 
emissioni di carbonio e una generale riduzione della presenza degli organismi 
viventi nel suolo. Gli eventi piovosi sempre più erratici e di elevata intensità, 
causati dal cambiamento climatico globale, hanno amplificato e accelerato 
queste problematiche (Osborn et al., 2000; Pisante et al., 2010). 

Tra i sistemi di gestione alternativi all’agricoltura convenzionale, per la 
sostenibilità dei sistemi colturali, l’Agricoltura Conservativa (AC) rappresenta 
uno dei modelli più avanzati in continua e rapida evoluzione. L’AC è definita 
dalla Food and Agriculture Organization (FAO; AC website, 2004) un sistema 
di produzione agricola sostenibile per la protezione dell’acqua e del suolo agra-
rio che integra aspetti agronomici, ambientali ed economici, diffuso a scala 
mondiale su una superficie di oltre 100 milioni di ettari corrispondenti a circa 
il 7% delle terre coltivate. Un’agricoltura che va oltre i requisiti ambientali di 
base, per i metodi e le migliori pratiche che vanno introdotte e incoraggiate 
per dare la possibilità agli agricoltori di usufruire dei benefici e delle nuove 
opportunità che saranno contemplate dai sistemi di produzione sostenibi-
le, già riportati nelle direttive della Commissione Europea, che focalizzano 
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esplicitamente l’aspetto conservativo del suolo, attraverso l’incremento della 
sostanza organica e la biodiversità, riducendo l’erosione, la contaminazione 
e il compattamento, implementando la “conservazione e il controllo delle 
risorse naturali”. A questi importanti obiettivi si aggiunge anche la possibi-
lità di contribuire a mitigare gli effetti dei cambiamenti climatici, riducendo 
l’emissione di gas a effetto serra, in particolare CO2 (per il minore consumo 
di combustibili) e di sequestrarla, attraverso la preservazione del carbonio 
organicato nel suolo, migliorando l’efficienza energetica, tutelando la qualità 
delle acque superficiali, conservando il suolo e la sua fertilità, valorizzando le 
funzioni di protezione svolte dai residui colturali e favorendone l’umificazio-
ne (e quindi immobilizzando il carbonio organicato dalle piante). Tuttavia, 
la conservazione della fertilità del suolo (Karlen et al., 1994), delle risorse 
idriche e biologiche, la riduzione dell’impiego di input esterni (Garcia-Torres 
et al., 2003) rappresentano obiettivi da perseguire indipendentemente dalla 
tutela delle risorse naturali. 

Pertanto, l’adozione di pratiche agronomiche conservative, sfruttando a 
proprio vantaggio i processi naturali utili alla produzione, prevede il mini-
mo disturbo meccanico del suolo e una copertura permanente, integrate da 
avvicendamenti colturali (ad es. leguminose), così come riportato in figura 
1. 

In Italia, per favorire una migliore percezione del sistema di produzione 
è stata anche introdotta una nuova terminologia: Agricoltura Blu, per sot-
tolineare l’importanza particolare dell’acqua – identificata cromaticamente 
nel colore blu – sul delicato equilibrio che l’agricoltura riveste nei riguardi 
dell’ambiente e con l’auspicio di contrassegnare un marchio di produzione 
riconoscibile nella complessa filiera agro-alimentare (Pisante, 2007). 

Fig. 1 Principi, pratiche e obiettivi dell’ Agricoltura Conservativa (da Stagnari et al., 2009, 
modificato)
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suolo

La qualità del suolo è definita sinteticamente come la capacità di sostenere la 
produttività biologica, promuovere la salute animale e vegetale e sostenere la 
produzione e la crescita delle colture (Doran e Parkin, 1994). 

Le pratiche conservative hanno dimostrato di aumentare (Lal et al., 1998) 
il tasso di accumulo della sostanza organica con valori che possono arrivare 
anche a 1,15 t C ha–1 anno–1. La non lavorazione, inoltre, riduce drasticamen-
te il transito delle macchine e di conseguenza il compattamento superficiale 
del suolo.

L’utilizzo delle cover crops influenza positivamente l’aggregazione delle par-
ticelle del suolo e i cicli bio-geo-chimici di carbonio e azoto, aumentando la 
produttività delle colture (Holeplass et al., 2004). L’impiego di specie vegetali 
differenti permette la presenza di radici (e quindi una distribuzione di nuovo 
humus) a diverse profondità, migliora la fertilità fisica e chimica, determina 
un rallentamento dei processi di mineralizzazione. Inoltre, la copertura su-
perficiale ha un effetto di volano termico sulla temperatura del suolo (fatto 
particolarmente positivo in ambienti caldi e aridi), protegge il suolo e gli 
aggregati strutturali dall’azione battente della pioggia, contribuendo peraltro 
a prevenire fenomeni erosivi, di lisciviazione e di compattamento, oltre a evi-
tare la formazione di crosta superficiale (Dormaar e Carefoot, 1996).

In conclusione, la gestione dei residui colturali sulla superficie del suolo fa-
vorisce la ritenzione idrica, l’infiltrazione e la stabilità degli aggregati (Ekwue, 
1992).

acqua

L’agricoltura è tra le attività di origine antropica quella che comporta il mag-
gior consumo di acqua, nonché una delle principali cause di inquinamento 
delle falde e delle acque superficiali (Quine e Walling, 1993). 

È dimostrato che l’adozione dell’AC riduce il rischio di inquinamento 
delle falde dovuto a erosione superficiale (Logan, 1993; Fawcett, 1995). Una 
ricerca di 15 anni ha evidenziato valori di perdita di sedimenti superficiali nel 
caso dell’aratura e della non lavorazione rispettivamente di 1,15 e 532,82 kg 
ha–1 anno–1 (Owens et al., 2002). In areali caratterizzati da ridotta piovosità, 
la semina diretta associata alla gestione dei residui colturali, in un confronto 
con l’aratura, risulta ridurre significativamente il run-off superficiale e, nel 
caso di residui vegetali secchi, incrementare l’infiltrazione (Carter e Steed, 
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1992). Inoltre, l’inerbimento in terreni con caratteri vertici, pur consideran-
do l’incremento in evapotraspirazione, riduce notevolmente le perdite per 
ruscellamento, garantendo l’infiltrazione e di conseguenza un ragguardevole 
risparmio idrico. 

I dati disponibili riguardanti l’influenza dell’AC sulla lisciviazione degli 
agrofarmaci sono contrastanti. Durante la fase di transizione dall’agricoltura 
convenzionale a quella conservativa, è stato riscontrato un aumento dei residui, 
dovuto all’utilizzo di erbicidi a largo spettro (Elliot e Coleman, 1988); tuttavia 
in una fase successiva, l’incremento di attività biologica e di sostanza organica 
nel suolo comporta una loro maggiore degradazione e immobilizzazione (Sa-
deghi e Isensee, 1997). Si osserva, inoltre, che le pratiche conservative, coa-
diuvando il controllo dei parassiti, determinano una riduzione nell’impiego di 
agrofarmaci (che sono a elevato costo di carbonio). In Usa, alcuni Autori hanno 
dimostrato come la semina diretta arrivi a ridurre il run-off degli erbicidi del 70-
100% (Fawcett, 1995) e la lisciviazione fino al 100% (tab. 1).

atmosfera

L’adozione dell’AC è integralmente complementare al ruolo insostituibile che 
il suolo svolge nel sequestro del carbonio e nella stabilizzazione della concen-
trazione di CO2 nell’atmosfera (Bernoux et al., 2006). Un sistema come quello 
convenzionale, nel quale la capacità naturale del suolo di mantenere o rigenerare 
la fertilità è sostituita dall’annuale inversione del profilo del suolo (per riformare 
una struttura tendenzialmente glomerulare, incorporando sostanza organica), 
richiede elevati e crescenti input meccanici e chimici, spese indirette derivanti 
dai tempi di esecuzione delle lavorazioni, che si traducono in maggiori consumi 
di energia. Al contrario delle lavorazioni convenzionali, la non inversione degli 

misure aratura non lavorazione benefici rispetto  
all’aratura

Runoff (l ha-1) 213,3 110,3 48% di riduzione 
Perdita dei sedimenti (kg ha-1) 2045 649 68% di riduzione
Perdita di P totale (kg P ha-1) 2,2 0,4 81% di riduzione
Perdita di P disponibile (kg P ha-1) 3 x 10-2 8 x 10-3 73% di riduzione
Azoto organico (mg N s-1) 1,28 0,08 94% di riduzione
Fosfato solubile (μg P s-1) 0,72 0,16 78% di riduzione
Isoproturon (μg s-1) 0,011 - 100% di riduzione

Tab. 1 Effetto delle lavorazioni sulla qualità dell’acqua (Jordan et al., 2000)
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strati (semina diretta) e, in generale, il minimo movimento meccanico del suo-
lo comportano un utilizzo limitato di energia (Leake, 2000). È significativo il 
confronto tra semina diretta e aratura. Mentre la prima richiede soli 10 litri/ha 
di carburante, l’aratura ne consuma circa 80 e determina emissioni di CO2 in 
atmosfera pari a 300 Kg ha-1 (Pisante, 2007). Il minor impiego di energia nei 
sistemi AC è da ascriversi anche al minor utilizzo dei fertilizzanti, reso possibile 
da una gestione dei residui e di cover crops che assicurano il riciclo dei nutrienti 
e l’attività biologica del suolo (Lal et al., 1999). A questo riguardo si osserva che 
il “guadagno” di carbonio nel suolo ottenuto con fertilizzanti (ammendanti) è 
reso illusorio, a scala planetaria, dalle perdite che si verificano in un’altra parte 
del sistema per produrre tali sostanze (Schlesinger, 2000). 

Determinando un generale aumento del contenuto di sostanza organica nei 
suoli, l’AC permette di ridurre la perdita di carbonio sotto forma di emissioni 
di CO2 (West e Marland, 2002): il ricambio dell’aria nel terreno, per quanto 
fondamentale per radici e organismi aerobici, dovrebbe essere contenuto. È 
invece universalmente riconosciuto che le lavorazioni contribuiscono in modo 
significativo all’incremento della macroporosità del terreno, determinando tal-
volta una eccessiva ossigenazione dello strato lavorato, dunque l’aumento del 
potenziale di ossidoriduzione e la intensificazione della velocità di mineralizza-
zione rispetto a quella di umificazione della sostanza organica, con conseguente 
riduzione della fertilità complessiva e accentuazione dell’effetto serra: nell’ul-
timo trentennio le lavorazioni hanno causato una perdita a livello globale di 
più del 50% di carbonio del suolo. In un confronto tra la AC e l’agricoltura 
convenzionale in UK (Holland, 2004), è stato osservato un accumulo di carbo-
nio dell’8% superiore nel primo caso, equivalente a 285 g di sostanza organica 
m-2. In studi di lungo termine condotti in America Latina, il contenuto di 
sostanza organica nei primi 0-30 cm di suolo è diminuito del 19% in condi-
zioni di suolo lavorato, mentre è aumentato dello 0,4% in condizioni di no-till 
(Diaz-Zorita, 1999). Lindstrom et al. (1998) hanno registrato un accumulo 
potenziale di carbonio di 0,1-1,3 t ha–1 anno-1 in seguito all’adozione della AC, 
mentre tecniche di lavorazione intensiva hanno ridotto i livelli di C (Triberti et 
al., 2004). In generale, si stima che la gestione del suolo in regime di AC possa 
contribuire a sequestrare fino a 23,8 kg C ha–1 anno-1 (Kern e Johnson, 1993).

biodiversità

Evidenze scientifiche dimostrano che l’attività biologica e la diversità micro-
bica sono più elevate in suoli indisturbati e gestiti secondo la tecniche di AC 
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rispetto ai suoli sottoposti a intense lavorazioni (Nsabimana et al., 2004). 
Cochran et al. (1994) suggeriscono che le pratiche agronomiche utili all’in-
cremento di batteri nel suolo determinerebbero anche l’aumento di proto-
zoi, loro principali predatori. Kladivko (2001) ha osservato come le specie 
di fauna terricola più rappresentate siano anche quelle più vulnerabili alle 
lavorazioni. I risultati di 45 studi riguardanti l’effetto delle lavorazioni sugli 
invertebrati (Stinner e House, 1990) riportano un aumento degli individui 
per il 28% delle specie con la riduzione delle lavorazioni, mentre per il 29% 
non si osserva alcuna variazione e per il 43% una diminuzione. Coleotteri e 
Aracnidi sono normalmente ridotti dalle operazioni di lavorazione del suolo 
(Wardle, 1995).

Un disturbo meccanico minimo del suolo, se abbinato a una gestione ra-
zionale dei residui colturali, aumenta il numero di popolazioni di lombrichi 
(Kladivko, 2001). In letteratura è confermata (House e Parmelee, 1985) l’ef-
ficacia della riduzione dell’intensità di lavorazione sullo sviluppo delle popo-
lazioni di lombrichi.

l’agricoltura conservativa per i frumenti da granella

Il comparto dei frumenti, duro e tenero, rappresenta il contesto produttivo 
nel cui ambito l’Agricoltura Conservativa può meglio contribuire a consoli-
dare ed estendere le superfici coltivate per gli innumerevoli benefici econo-
mici, ambientali e agronomici che possono essere perseguiti dai produttori 
agricoli e, di riflesso, per le correlate vantaggiose esternalità di impatto posi-
tivo per la collettività.

La previsione di specifici incentivi collegati alla riduzione dei consumi di 
energia primaria in agricoltura, attraverso il risparmio energetico e l’aumen-
to dell’efficienza energetica, uniti a disciplinari di produzione che tengono 
conto anche di quote minime di carbonio da assorbire, rappresentano alcu-
ne nuove possibilità di incentivazione al produttore agricolo. Il “Certificato 
c.d. Blu” (come tutte le tecnologie rispettose dell’ambiente cromaticamente 
identificate con il colore blu) potrebbe prevedere un sistema di incentivazio-
ne e premialità di tipo ambientale che riconosce e contabilizza il beneficio, 
sulla base dei livelli accresciuti di sequestro del carbonio atmosferico e della 
riduzione delle emissioni per un minore uso di energia impiegata. Infatti, la 
letteratura scientifica evidenzia e quantifica a fronte dell’adozione di sistemi 
di gestione conservativa, a basso impatto ambientale, la sostenibilità delle 
produzioni per ridurre le emissioni di CO2 dal terreno, limitare gli effetti 
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negativi sulla sua composizione, struttura, contenuto di sostanza organica, 
sull’entità del processo di erosione e conseguente degradazione, per favorire 
la biodiversità.

L’adozione delle tecniche conservative alla coltivazione del frumento duro 
e tenero, nonostante che in passato abbia incontrato qualche resistenza prin-
cipalmente a causa di aspetti gestionali tra cui il controllo delle specie in-
festanti (Koskinen e McWhorter, 1986) e l’assenza di adeguate seminatrici 
(Logan et al., 1987), sta crescendo negli ultimi anni. Ciò grazie, soprattutto, 
allo sviluppo di nuove tecnologie che hanno semplificato la gestione della 
coltura con tecniche di agricoltura conservativa (Pisante, 2007).

Per una corretta applicazione delle tecniche conservative ai frumenti oc-
corre considerare gli effetti che tale sistema di gestione ha su tutto il ciclo 
colturale, individuando le fasi critiche che possono essere influenzate dalla 
tecnica di preparazione del terreno, anche sulla base dei risultati e delle evi-
denze scientifiche disponibili dall’attività di ricerca. Seppur alcuni risultati 
appaiono contrastanti sulla risposta del frumento in termini di produzione 
alle tecniche di conservative, secondo Chastain e Ward (1992) la crescita, lo 
sviluppo e la resa non risultano influenzati dai residui colturali mantenuti in 
superficie (fig. 2); al contrario, aumenti produttivi della coltura sono stati 
attribuiti a un maggior contenuto idrico nel suolo (Rao e Dao, 1996; Papen-
dick e Miller, 1977), in relazione ai limitati tassi di evaporazione e tempera-
tura del suolo più basse (Gauer et al., 1982), nonché a un più elevato tasso 
di infiltrazione dell’acqua nel suolo (Good e Smika, 1978; Unger e McCalla, 
1980; Allmaras e Dowdy, 1985; Papendick e Miller, 1977), riportano che la 
produzione del frumento ha un potenziale di incremento fino al 20% in più 
in seguito all’accumulo di addizionali 20 mm di acqua in zone caratterizzate 
da scarse precipitazioni. 

L’efficacia dei sistemi conservativi sulla risposta produttiva del frumento 
dipendono certamente anche dal tipo di suolo, dal genotipo utilizzato, dal 
regime pluviometrico e dalla capacità di ritenzione idrica del suolo (Boone, 
1988; Lampurlanes et al., 2002; Hemmat e Eskandari, 2004). Nelle poche 
circostanze in cui le tecniche di agricoltura conservativa sembrano limitare la 
potenzialità produttiva della coltura, l’attenzione va rivolta alle condizioni in 
pre- semina all’adozione del sistema di produzione. 

I residui vegetali sulla superficie del suolo favoriscono, generalmente, la 
formazione di suoli più freschi e umidi, grazie soprattutto all’effetto paccia-
mante che limita l’evaporazione dell’acqua dal suolo, ma con inverni freddi 
si potrebbe avere un impatto negativo sulla crescita durante le prime fasi del 
ciclo in una coltura come il frumento, con possibili conseguenze anche sulla 
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resa finale (NeSmith et al., 1987; Wilhelm et al., 1989). Inoltre, in taluni casi 
le dimensioni eccessive dei residui colturali, ma soprattutto la loro concen-
trazione in andane, potrebbe impedire quell’intimo contatto tra il seme e il 
terreno, perché il disco della seminatrice tende a trascinare dentro il solchet-
to pezzi di residui, con conseguente minore emergenza delle piante. Ciò è 
particolarmente grave per questi sistemi colturali, in quanto la produzione è 
strettamente dipendente dal numero di cariossidi per unità di superficie (Fre-
derick e Bauer, 1999), che, a sua volta, è determinato dal numero di culmi 
fertili e da quello di cariossidi per spiga. Per ovviare a questo inconveniente 
i residui dovrebbero: essere trinciati a dimensioni inferiori a 2 cm; oppure, 
meglio ancora, lasciati interi, per favorirne il prolungamento dell’effetto pac-
ciamante, ma distribuiti in modo uniforme sull’intera superficie del terreno 
(fig. 3). 

Nel caso di preparazione del letto di semina con l’adozione di tecniche 
semplificate, quali la lavorazione minima, rispetto alla tecnica convenzionale 
i tempi si riducono con la conseguente possibilità di avere anticipi delle semi-
ne e, soprattutto, maggiore flessibilità operativa. Ciò favorisce un maggiore 
intervallo temporale a disposizione della coltura per le sviluppo vegetativo e 
successiva fase riproduttiva, con conseguenti benefici in termini produttivi. 

Fig. 2 Favino nelle prime fasi di sviluppo da semina diretta su residui colturali di frumento
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L’applicazione irrazionale di tecniche conservative, quali la minima lavora-
zione e la semina diretta, può determinare problemi di drenaggio superficiale, 
a causa della potenziale riduzione della macroporosità del terreno che con 
queste tecniche si può avere lungo il profilo. Questa limitazione non riguarda 
i terreni argillosi con caratteri vertici, nei quali si riscontra una progressiva 
formazione di macro e micro-porosità “naturale” indotta dalla contrazione ed 
espansione di queste particolari argille. 

Nella preparazione del letto di semina con le tecniche conservative, risulta 
fondamentale limitare il compattamento del suolo; va quindi ridotto il transi-
to sugli appezzamenti e vanno utilizzate trattrici dotate di pneumatici a bassa 
pressione (o cingoli gommati). 

La scelta degli organi lavoranti è inoltre di estrema importanza; vanno im-
piegate attrezzature fornite di elementi discissori sia per la lavorazione super-
ficiale del terreno sia per la semina diretta e vanno evitati organi rovesciatori 
o rimescolatori. 

Al fine di ridurre i transiti e per ottimizzare la distribuzione degli elementi 
fertilizzanti a queste attrezzature vanno applicati idonei dispositivi per l’ap-
plicazione in particolare degli elementi fosfo-potassici che, essendo poco mo-
bili, possono essere posizionati a una profondità idonea a favorire lo sviluppo 
radicale. 

Fig. 3 Residui della coltivazione di colza rilasciati in superficie dopo la raccolta



Michele pisante48

Con la tecnica della semina diretta, può essere effettuata anche la fer-
tilizzazione azotata per quella frazione che viene anticipata alla semina. In 
tal modo i passaggi delle macchine operatrici sul terreno vengono limitati, 
conseguentemente anche la compattazione sottosuperficiale è ridotta, mentre 
gli elementi nutritivi vengono distribuiti in prossimità degli apparati radicali 
della futura pianta. 

Un altro aspetto critico dell’influenza del sistema di gestione conservativo 
sulla coltivazione dei frumenti, che ne può limitare sensibilmente l’espressio-
ne produttiva, è rappresentato dalla competizione da parte dei parassiti che 
attaccano la coltura in diversi momenti del ciclo colturale, ma soprattutto la 
competizione rappresentata dalle infestanti (Bilalis et al., 2003; Koskinen e 
McWhorter, 1986). Il limitato disturbo del suolo, infatti, concorre a favorire 
l’aumento della variabilità delle forme di vita (Hassink et al., 1991; Wander et 
al., 1995) che non sempre sono però completamente utili per il successo della 
coltura. Il limitato utilizzo delle lavorazioni non solo riduce l’efficacia di que-
sto importante metodo di lotta alle erbe infestanti, ma può incrementare il 
potenziale sviluppo e crescita di alcune specie a causa dell’accumulo dei semi 
sulla superficie del terreno (Wruckle e Arnold, 1985), quando non si riesca a 
effettuare un efficace controllo delle specie spontanee. Con l’applicazione di 
tecniche di lavorazione minima o non lavorazione è quindi indispensabile ef-
fettuare un diserbo il più razionale possibile, ma è necessario anche ritornare 
a utilizzare tutti i possibili sistemi indiretti di lotta, fra cui non va dimenticato 
l’inserimento della coltura cerealicola in razionali avvicendamenti colturali, 
in modo da evitare di favorire lo sviluppo di una flora di sostituzione di diffi-
cile gestione e controllo (fig. 4). Inoltre, quando possibile e se necessario, nel 
caso della lavorazione minima, si può impiegare la pratica della falsa semina, 
per ridurre il potenziale di infestazione attraverso il controllo chimico preven-
tivo con erbicidi non selettivi.

L’adozione delle tecniche di gestione conservativa per il frumento duro 
e tenero, oltre ai benefici agro-ambientali ampiamente discussi, determina 
anche vantaggi strettamente produttivi e/o economici. Infatti, con le tecniche 
di agricoltura conservativa, l’applicazione di interventi che richiedono minori 
input energetici, nonché la drastica riduzione del transito di mezzi meccanici 
e attrezzature sul terreno, necessari per la preparazione del letto di semina, 
comporta un abbattimento significativo dei costi delle operazioni meccaniche 
relative all’impianto della coltura rispetto alle tecniche convenzionali. Ciò fa 
si che in alcuni casi particolarmente difficili di semina del frumento (omo-
successione, condizioni di eccessiva umidità in fase di raccolta della coltura 
precedente, particolare andamento termopluviometrico, irregolare quantità e 
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distribuzione dei residui colturali in superficie, inappropriata regolazione del-
la seminatrice, profondità di semina e quantità di seme), anche se l’adozione 
dell’Agricoltura Conservativa non solo non porta a rese areiche superiori o 
uguali a quelle ottenibili in modo convenzionale, ma addirittura anche in-
feriori, il bilancio economico risulta sempre vantaggioso per la riduzione dei 
costi di produzione. Infatti, numerosi studi riportano i risultati di confronti 
di tecniche di lavorazione minima e non-lavorazione con quella convenzio-
nale.

Le esperienze condotte in Nord America, nelle aree agricole delle “Great 
Plains” e “Canadian Prairies”, hanno evidenziato che le lavorazioni minime 
generalmente incrementano i ritorni economici netti in sistemi intensivi di 
coltivazione del frumento (Dhuyvetter et al., 1996). Anche studi condotti in 
altre aree del Nord America caratterizzate da un regime pluviometrico molto 
scarso (circa 244 mm anno) hanno evidenziato la superiorità dei sistemi di 
gestione conservativa rispetto a quelli convenzionali sia in termini di benefici 
produttivi e sia ambientali (Janosky et al., 2002). Studi di lungo termine con-
dotti in zone aride del Medio Oriente su suoli argilloso-limosi (Vertic Calci-

Fig. 4 Malva silvestris, tra le specie della flora di sostituzione di più rapida diffusione al 
Centro-Sud
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xerepts) per determinare l’influenza dei sistemi convenzionali e conservativi 
sulla produzione del frumento e sulle componenti la resa produttiva, hanno 
evidenziato la superiorità delle tecniche conservative specialmente quelle che 
valorizzano l’utilizzo di residui colturali in superficie (Hemmat e Eskanda-
ri, 2006). Anche in India in zone collinari, nei tipici terreni limoso-argillosi 
(Typic Hapludalf ) il frumento è risultato in grado di adattarsi alle tecniche 
conservative, beneficiando del maggior contenuto di umidità determinato 
da tali tecniche al momento della semina alleviando il basso contenuto idri-
co che spesso li si registra all’impianto della coltura. In quelle situazioni le 
rese sono risultate significativamente superiori a costi di coltivazione inferiori 
(Acharya et al., 1998).

In Italia le esperienze sull’applicazione delle tecniche conservative sui fru-
menti sono state effettuate soprattutto nel Centro-Sud, anche in conside-
razione del fatto che le rese di granella potenzialmente più basse, rispetto a 
quelle riscontrabili al Nord, hanno sollecitato da tempo gli operatori agricoli 
a una più attenta riflessione sull’effettiva opportunità di proseguire nell’appli-
cazione delle tecniche convenzionali.

Le prime prove eseguite sul frumento tenero in Italia centrale negli anni 
’80, in particolare nella zona collinare dell’Umbria, hanno messo in evidenza 
che l’applicazione di lavorazioni ridotte, in termini di profondità, rispetto 
all’aratura tradizionale (scarificatura, aratura superficiale, lavorazione mini-
ma), oltre a comportare una consistente diminuzione nel consumo di com-
bustibile, come era da aspettarsi, non provocava, in media, riduzioni statisti-
camente rilevabili delle produzioni di granella (Archetti et al., 1989). Tutto 
ciò senza determinare variazioni sostanziali sia sullo sviluppo dell’apparato 
radicale in profondità (Mosca et al. 1992), sia sulle caratteristiche meccaniche 
e chimiche del suolo, ma favorendo una maggiore concentrazione della so-
stanza organica in superficie (Bonciarelli et al., 1986). Nello stesso contesto, 
seppur timidamente e tra molti scetticismi imputabili alla mancata conoscen-
za, sono stati introdotti dei tentativi di semina su sodo del frumento tenero 
a livello aziendale, con risultati interessanti, anche se non sempre positivi 
perché in quel periodo la tecnica di semina veniva applicata nelle situazioni 
d’emergenza (raccolte troppo ritardate, terreno troppo bagnato, ecc.), riser-
vando alla convenzionale le situazioni “normali” o addirittura “ottimali”.

Negli anni ’90 sul versante adriatico dell’Italia centrale, in particolare nelle 
colline argillose marchigiane, è iniziata una lunga sperimentazione, tuttora in 
corso, che ha affrontato le problematiche della semina su sodo sotto diversi 
aspetti. Fin da subito è stato rilevato che in queste difficili condizioni la semi-
na su sodo del frumento duro era in grado di garantire risultati soddisfacenti, 
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sia nei confronti dell’aratura e anche verso la lavorazione minima. Le produ-
zioni medie ottenute nelle varie annate hanno evidenziato una sostanziale 
equivalenza nella potenzialità produttiva delle diverse tecniche sperimentate, 
ovviamente a tutto vantaggio delle tecniche più conservative (Antonelli et al., 
2001; Antonelli et al., 2003; Iezzi et al., 2002; Seddaiu et al., 2003).

Questi risultati sono stati ottenuti sia in condizioni di apporti di azoto 
ridotti (Iezzi et al., 2002; Seddaiu et al., 2003) sia con epoche di semina ri-
tardate rispetto a quella ottimale, sfatando anche la teoria che vuole la semina 
su sodo applicabile solo in condizioni ideali e non in grado di garantire rese 
soddisfacenti in condizioni di basso input e con semine ritardate. Da consi-
derare, inoltre, che la semina su sodo ha fornito rese equiparabili alla tecnica 
convenzionale, sia quando veniva applicata su terreni precedentemente arati 
o scarificati, sia nelle condizioni più difficili di non lavorazione ripetuta negli 
anni. Anche i parametri qualitativi della granella non sono stati molto in-
fluenzati dalla tecnica di semina. 

Nella stessa zona in cui sono stati rilevati i risultati sperimentali descritti, si 
è immediatamente attivato un forte interesse da parte degli imprenditori agri-
coli, tanto che, a oggi, ci sono alcune decine di migliaia di ettari di frumento 
duro seminato su sodo, nonché parecchie decine di migliaia di ettari in cui è 
stata adottata la lavorazione minima.

Le esperienze condotte nel meridione sul frumento duro nel periodo 
1976-1999 da diversi team di ricerca agronomica afferenti alle Università di 
Bari, Napoli, Palermo e Potenza hanno evidenziato differenze produttive con-
trastanti e in alcuni casi statisticamente significative tra sistemi di gestione del 
suolo che comprendevano lavorazioni convenzionali, ridotte, minime e non 
lavorazione. L’influenza delle modalità di gestione del suolo sulla resa pro-
duttiva e su alcuni indici di qualità della granella non è risultata correlata alla 
tessitura dei terreni (argillosi, sabbioso-argillosi e sabbioso-limosi), mentre 
una correlazione positiva è stata riscontrata in funzione dell’umidità del terre-
no in corrispondenza delle lavorazioni e della semina, nonché all’andamento 
pluviometrico stagionale. Le rese sono risultate comprese tra 1,3 e 4,1 t ha-1, 
mentre tra i parametri produttivi presi in considerazione, il peso ettolitri-
co e l’indice di giallo sono risultati maggiormente influenzati positivamente 
(Pisante e Basso, 2000). Altre prove sperimentali su frumento duro di breve 
durata (Basso et al., 1996; De Vita et al., 2007; Pisante et al., 2001) e lunga 
durata (Basso et al., 2002) hanno evidenziato che i migliori risultati ottenuti 
con la non lavorazione sono stati spesso attribuiti alla capacità di superare 
periodi siccitosi senza incorrere in stress eccessivi; di contro i risultati peggiori 
sono stati attribuiti a un minore numero di piante per unità di superficie, a 



Michele pisante52

una maggiore competizione con le specie infestanti e a livelli termici del suolo 
più contenuti soprattutto nelle prime fasi di sviluppo.

La buona adattabilità dei frumenti e più in generale di tutti i cereali a 
paglia alle tecniche conservative, può trovare in qualche caso dei limiti per 
alcuni importanti aspetti della gestione del sistema colturale riconducibili alla 
non perfetta sistemazione idraulica del terreno, che può provocare ristagni 
idrici, con conseguente investimento di piante non ottimale, una scarsa pro-
duzione di residui da parte della coltura in precessione, che non favorisce un 
aumento della sostanza organica dello strato superficiale del suolo, o una loro 
eventuale eccessiva concentrazione in alcune zone del campo, che può provo-
care uno scarso contatto del seme con il terreno, a una minore temperatura 
lungo il profilo sottosuperficiale per l’aumentata umidità, che può influenzare 
durante le prime fasi di sviluppo del frumento, alla eventuale maggiore pres-
sione delle erbe infestanti e di qualche parassita. 

Per quanto riguarda la non perfetta preparazione del letto di semina è 
fondamentale valutare l’opportunità di effettuare la non-lavorazione o la la-
vorazione minima in funzione del tipo di suolo e della coltura che precede. 
Nel caso si adotti la non lavorazione, la scelta delle macchine seminatrici 
e la tempestività di esecuzione risultano fondamentali: interventi su terre-
no eccessivamente plastico o l’impiego di seminatrici mal tarate può causare 
l’incompleta chiusura del solco di semina. Occorrerebbe quindi intervenire 
con terreno asciutto o in tempera, utilizzando seminatrici sufficientemente 
dimensionate in grado di porre il seme alla giusta profondità e di coprire il 
seme in modo ottimale, senza creare soluzioni di continuità sui residui super-
ficiali. Nel caso si adotti la lavorazione minima, l’accortezza va posta nella di-
stribuzione uniforme dei residui e la scelta di attrezzature che abbiano organi 
lavoranti discissori, piuttosto che rimescolatori o rovesciatori. 

Riguardo alle infestanti potrebbe risultare accentuata la densità e la com-
posizione, almeno inizialmente, per un accumulo dei semi nei primi strati 
superficiali. Tuttavia, sono sempre più frequenti segnalazioni, da parte di agri-
coltori che applicano costantemente le tecniche agronomiche conservative, 
che evidenziano come la pressione delle infestanti sia in diminuzione, quando 
il loro controllo viene effettuato sempre in modo efficace. Le spiegazioni di 
quanto segnalato non sono ancora state ben chiarite dal punto di vista scien-
tifico, ma, presumibilmente, sono da attribuire alla mancata reintegrazione 
della riserva dei semi nello stato superficiale del terreno, contrariamente a 
quanto avviene con l’aratura che ogni anno riporta in superficie i semi in-
terrati negli anni precedenti. In ogni caso, in una coltura come il frumento 
il ricorso al mezzo chimico offre una buona soluzione al problema, dispo-
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nendo di una vasta gamma di principi attivi impiegati in post-emergenza 
per un controllo efficace delle malerbe sia monocotiledoni sia dicotiledoni. 
Da considerare, inoltre, che il ricorso a razionali avvicendamenti colturali, 
espressamente richiesto nel caso dell’applicazione dell’agricoltura conservati-
va, concorre significativamente a ridurre la pressione delle specie infestanti e 
a evitare la selezione di una flora di sostituzione. 

Per ciò che riguarda la possibile presenza di parassiti fungini, un attento 
monitoraggio può essere di aiuto per programmare specifici interventi di con-
trollo chimico, sempre accompagnati dalla scelta di varietà che presentino una 
adeguata resistenza verso potenziali patogeni e da opportune rotazioni colturali. 
Eventuale attività di indagine va allargata verso la tecnica della nutrizione, sia 
fosfo-potassica ma anche azotata, soprattutto in questi sistemi che non pre-
vedono mai un rimescolameno o un rovesciamento degli strati superficiali di 
suolo e dove un’idonea tecnica della fertilizzazione può ovviare ad alcuni incon-
venienti quali un potenziale più basso investimento unitario delle piante.

conclusioni

Sulla base delle numerose ricerche condotte a livello internazionale, ma anche 
in Italia, emerge la possibilità di una significativa diffusione di sistemi conser-
vativi, per la coltivazione del frumento duro e tenero, ottenendo produzioni 
importanti non molto dissimili, o in alcune situazioni più elevate dei sistemi 
convenzionali. Ciò è ben evidenziato in situazioni climatiche caratterizzate 
da scarsità di precipitazioni o su terreni particolarmente pesanti, purché ben 
drenati e, in ogni caso, agendo in modo ottimale verso il controllo della flora 
infestante. Anche dal punto di vista economico è ben definita la convenienza 
di queste tecniche in considerazione dei minori costi delle lavorazioni e degli 
input energetici necessari per la riuscita della coltura.

I benefici ecologici e ambientali della migliore efficienza e funzionamen-
to complessivo dell’agro-ecosistema, conseguibile con pratiche agronomiche 
conservative, aumentano in proporzione alla grandezza della scala di analisi. 
Quando ci si pone alla scala di bacino idrografico, il contributo dell’AC alla 
tutela dei servizi ecosistemici (quali acqua pulita, sequestro di carbonio atmo-
sferico, protezione dal deflusso superficiale e dall’erosione del suolo) diventa 
tangibile e si concretizza in una più regolare disponibilità di acqua di falda 
nel corso dell’anno, nel miglioramento delle capacità produttive del suolo e 
delle colture, in una riduzione dell’erosione e, dunque, dell’inquinamento 
delle acque di superficie e del deposito di sedimenti a valle. In particolare, 
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l’AC rappresenta un sistema di produzione efficiente che consente di conse-
guire aumenti produttivi sostenibili, migliorare lo stato dell’agroecosistema 
nell’ampio contesto dei cambiamenti climatici.

riassunto

L’Agricoltura necessita di innovazioni per farla progredire che richiedono, però, ricerca 
scientifica e trasferimento tecnologico per un cambiamento di pensiero degli operatori 
e dei decisori politici. L’Agricoltura, l’Ambiente, il Clima, rappresentano le componenti 
di un patrimonio indivisibile che richiede misure urgenti e appropriate, per contrastare 
i diffusi fenomeni di degrado, un monitoraggio continuo per le serie minacce che ne 
compromettono le funzioni vitali, una migliore e responsabile attenzione dell’opinione 
pubblica. L’Agricoltura Conservativa rappresenta un modello integrato di tecnologie e 
innovazioni rivolte ad assicurare un equo profitto economico, salvaguardare la fertilità 
del suolo agrario e valorizzare le risorse naturali a beneficio dell’ambiente, del clima e più 
in generale a favore della società e delle future generazioni. 

abstract

To progress, agriculture needs to make innovations which requires, though, scientific 
research and technology transfer for a change in the thinking of farmers and policy ma-
kers Agriculture, Environment, Climate, are the components of a indivisible heritage 
that requires urgent and appropriate measures to offset the widespread phenomena of 
degradation, the continuous monitoring for the serious threats that jeopardize the vital 
functions and a better response and attention of the public opinion. 

Conservation Agriculture represent an integrated model of technology and innova-
tions aimed to ensuring a fair profit, to preserving soil fertility and enhance the natural 
resources which will result in benefit of the environment, climate, our society and its 
future generations.
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