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1 CROPPING SYSTEM

Scheda realizzata da Luca Lazzeri, Roberto Matteo (CREA Cl) e Lorenzo D’Avino (CREA AA)

Sistemi integrati di gestione sostenibile delle colture agrarie

1. Premessa

La definizione di nuove tecniche di coltivazione sostenibili € ormai una necessita sempre piu
sentita dagli agricoltori sia biologici che convenzionali e richiesta sempre piu anche dai
consumatori per la difesa dell’lambiente e della salute dell’'uomo.

E opportuno evidenziare che tali tecniche,
se adeguatamente applicate, oltre a
favorire il ripristino della fertilita dei terreni
e il controllo di patogeni e parassiti,
apportano anche una serie di importanti
benefici secondari. Uno di questi &
I'aumento intrinseco della biodiversita dei
sistemi colturali. 1l mantenimento degli
equilibri dell’agroecosistema incrementa la
resilienza del sistema stesso in presenza
di fattori di stress. Gli attacchi di patogeni
0 parassiti, in assenza dei “vuoti biologici”
tipici dei sistemi convenzionali, si riducono
per una loro minore capacita di diffusione
nellambiente. La biodiversita attiva un
circolo virtuoso naturale in grado di
consentire un uso sempre minore di

Plantule di colture da sovescio — fonte: Luca Lazzeri agrOfarmaCi-

Tuttavia, un approccio di sistema per la definizione di tecniche di coltivazione sostenibili &
insufficientemente sviluppato sul territorio e raramente le strategie naturali sono proposte in
un’ottica di uso sinergico dei prodotti.

2. | sistemi colturali del secolo scorso

Il sistema di coltivazione nello scorso secolo & stato contraddistinto dall’applicazione della
chimica di sintesi ed &, a tutt’'oggi, ancora utilizzato sulla maggior parte dei terreni agrari
italiani ed europei. Le tecniche di coltivazione applicate dagli anni ‘50 prevedevano un’attenta
preparazione dei terreni, generalmente attraverso arature svolte a cadenza annuale, spesso a
crescenti profondita. L’aratura era generalmente accompagnata dall’applicazione, in
preimpianto o in post semina, di concimi chimici di sintesi di diversa origine, in grado di
fornire, in modo pratico ed economico, sufficienti quantita di elementi per la nutrizione delle
piante. Erano gli anni della chimica imperante e la difesa delle colture era spesso prevista con
trattamenti di sintesi pianificati a calendario, in cui la strategia di base era di accompagnare
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continuativamente l'intera coltivazione con miscele di presidi fitosanitari, indipendentemente
dalla presenza o meno di attacchi patogeni.

Questo tipo di agricoltura ha sicuramente contribuito al rilancio del settore agro-alimentare
post bellico, garantendo la produzione di sufficienti derrate alimentari per la crescente
popolazione anche attraverso I'utilizzo di nuovi fitofarmaci licenziati dalla ricerca chimica
nazionale e da tutte le maggiori multinazionali.

Molti di questi prodotti dimostrarono un’ottima capacita di controllo dei patogeni, ma
provocarono anche un impatto devastante sul’ambiente, a partire dal DDT (para-
diclorodifeniltricloroetano) fino all’'uso dei prodotti ad azione fumigante, gas con potentissimo
effetto sterilizzante e privi di selettivita, come il bromuro di metile e la cloropicrina. Questi ed
altri principi attivi di sintesi hanno imperversato dalla meta del ‘900 fino agli anni ‘70, quando il
sistema agroambientale inizid a manifestare problemi di efficienza, soprattutto a causa dello
sviluppo di nuove resistenze. Inoltre anche la procedura per la registrazione dei fitofarmaci
diventd piu rigida e ad esempio il Bromuro di metile, gas ampiamente utilizzato nel settore
ortofrutticolo per I'effetto sterilizzante dei patogeni tellurici, fu inserito nella lista delle sostanze
responsabili della distruzione della fascia stratosferica dell’lozono, sancendo quindi la sua
progressiva messa al bando (phase out) a livello mondiale.

Dagli anni Novanta sono poi state evidenziate altre criticita, quali la continua riduzione della
fertilita dei suoli unita a problemi di tossicita per gli operatori del settore (e per i consumatori),
che condussero al phase out di diverse molecole chimiche, privando spesso I'agricoltore di
pesticidi ritenuti indispensabili. La fine dell’epoca dei gas fumiganti ha rappresentato per
I'agricoltura comunitaria un importante momento di passaggio, soprattutto nel settore
dell’ortofrutta e nell’agricoltura ad alto reddito.

3. Il sistema colturale del nuovo millennio

Il sistema agricolo descritto, che per semplicita chiameremo vecchia agricoltura intensiva, era
quindi caratterizzato spesso dall’abuso di prodotti di sintesi e ha condotto al’accumulo nel
suolo di residui non biodegradabili, insieme ai gravi e crescenti fenomeni di resistenza ai
fitofarmaci maggiormente utilizzati. Duncan Cameron, biologo dell’'universita di Sheffield (UK)
osserv0, ad esempio, come “il tasso di erosione dei campi lavorati fosse da dieci a cento volte
superiore al tasso di formazione”, confermando la ridotta sostenibilita dei sistemi basati
esclusivamente su prodotti chimici. L’'uso massiccio dei fertilizzanti di sintesi ha contribuito nel
medio-lungo periodo al degrado del suolo anziché al suo arricchimento. Negli ultimi anni
I'Unione europea ha recepito tali problematiche e ha varato numerosi provvedimenti, quali la
Direttiva 128/09 sull’'uso sostenibile degli agrofarmaci, volte a rilanciare il ruolo dell’agricoltura
biologica e della sostenibilita dei sistemi agrari, nonché a favorire le tecniche cosiddette non
chimiche per la difesa e la nutrizione delle colture. Il passaggio ad una gestione innovativa e
sostenibile delle coltivazioni agrarie non potra in nessun modo prescindere da un approccio
strategico completamente diverso rispetto al passato e basato sull’applicazione di nuove
tecniche e di prodotti innovativi a base naturale. Questi prodotti vanno applicati prevedendo
I'integrazione di varie tecniche in funzione delle condizioni pedoclimatiche sito-specifiche dei
campi con l'obiettivo, a partire dall’esperienza della Agricoltura biologica, di una gestione a
crescente sostenibilita.

Uno dei principi cardine della Chimica verde sostiene, infatti, che se un sistema produttivo
cambia la materia prima da cui produce i mezzi tecnici, sostituendo la chimica di sintesi con
biomasse naturali, tutte le fasi successive del processo dovranno diversificarsi, definendo a
loro volta nuove strategie colturali.
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Questo comporta che, per un reale cambiamento nella gestione agricola, non & piu sufficiente
cercare innovazioni di prodotto, ma soprattutto dovremo definire innovazioni di sistema.

L’obiettivo dunque & definire non solo nuovi prodotti specifici, ma soprattutto nuovi sistemi di
coltivazione che non potranno avere una valenza universale (come accaduto nell’agricoltura
chimica intensiva), ma al contrario, dovranno prevedere una strategia declinata a livello
locale, 0 ancora meglio a livello aziendale. Cosi, ad esempio. la mancata disponibilita di
fertilizzanti di sintesi ad elevato titolo dovra essere compensata da strategie sinergiche per
una fertilizzazione sostenibile e di qualita. Analogamente, I'agricoltura sostenibile non potra
piu utilizzare fitofarmaci di sintesi ad elevato potere abbattente dei patogeni, e dovra definire
e sviluppare il concetto di cropping system (sistema colturale) sul territorio, riconoscendo le
principali problematiche e individuando fin dalle prime fasi le eventuali fitopatie in modo da
poter intervenire a livello preventivo per limitarne i danni.

In particolare, la definizione di una nuova tecnica sostenibile in grado di fornire un’alternativa
di sistema all’approccio chimico non pu0, secondo questo paradigma, prescindere dall’azione
sinergica di alcune delle scelte riportate di seguito a puro titolo di esempio.

Punto 1 - Incremento della fertilita di base dei terreni

Il rilancio della fertilita dei suoli attraverso una corretta gestione della sostanza organica deve
essere considerato il primo e fondamentale intervento per migliorare la salute e la resilienza
degli agroecosistemi nei confronti dei comuni patogeni tellurici, a partire dal rilancio delle
cosiddette buone pratiche agricole, quali i sovesci convenzionali e innovativi, le cover crop da
inserire come colture intercalari nelle rotazioni agrarie, prevedendo anche I'utilizzo sinergico
di microrganismi utili ad incrementare I'autoimmunita del sistema o antagonisti di organismi
patogeni. Tali azioni, se applicate anno dopo anno nelle normali gestioni colturali, saranno in
grado di incrementare la salubrita complessiva del sistema, minimizzando o eradicando
patologie ad oggi considerate endemiche, quali ad esempio quelle determinate da nematodi
galligeni.

In aggiunta a sovesci e cover crops, dovra rendersi necessaria una fertilizzazione organica
esogena in fase di preimpianto a base di residui colturali, applicazione di compost di qualita e
fertilizzazioni liquide o solide a base interamente naturale (cfr. scheda 1a). L’obiettivo sara
quindi quello di incrementare le risposte quali-quantitative della pianta alle strategie di
nutrizione e difesa naturale che saranno adottate. In questo percorso ci saranno difficolta e
limiti, uno fra tutti il ridotto titolo in azoto, fosforo e potassio che caratterizzano in generale i
fertilizzanti organici.

Durante la fase di coltivazione saranno disponibili anche altre sostanze di recente
introduzione, quali i corroboranti (cfr. scheda 1c), sostanze di origine naturale in grado di
migliorare la resistenza delle piante nei confronti degli organismi nocivi € anche di proteggere
le piante da stress abiotici (acidita del suolo, gelate, ecc.). | corroboranti incrementano la
resistenza a fattori biotici e abiotici, sono privi di effetti diretti nei confronti di patogeni e
parassiti, e allo stesso tempo differiscono dai fertilizzanti malgrado siano in grado di svolgere
una funzione nutrizionale. A questi si aggiungono i numerosi prodotti da chimica verde derivati
da biomasse (scarti agricoli e agroindustriali, residui colturali) che sono di supporto alle
attivita di coltivazione (cfr. scheda 2). Tali prodotti possono essere utilizzati anche in sinergia
con microrganismi utili in grado di insediarsi e moltiplicarsi in un suolo arricchito in sostanza
organica. Un’altra interessante opzione pud essere I'applicazione di prodotti ad azione
biostimolante che consentano una migliore produzione sia dal punto di vista quantitativo che
qualitativo (cfr. scheda 1c).
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Punto 2 - Difesa biologica

Anche se la gestione e la difesa in fase di presemina sono ben condotte, la coltura pud
comunque essere oggetto di attacchi di patogeni di varia natura, sia nel terreno che
sull’apparato fogliare, patogeni che possono essere contenuti attraverso la difesa integrata
con mezzi biologici, tecnica ormai ampiamente applicata con prodotti disponibili sul mercato.

Questo tipo di lotta pud essere condotta con biopesticidi, che generalmente riproducono per
via chimica prodotti naturalmente tossici (quali lallicina, la capsicina, la diurrina, gli
isotiocianati). Questi prodotti sono soggetti alle registrazioni di legge, al pari di altri prodotti
ammessi in biologico (es. il Laser a base di Spinosad). Un altro esempio interessante &
ancora una volta quello dei corroboranti. Infatti, tra queste sostanze troviamo oltre 12 oli
vegetali ammessi che, applicati in forma di emulsioni olio-acqua, presentano un’elevata
efficacia nel contenimento sia di insetti di medio-piccolo calibro e/o con limitata mobilita, sia di
funghi patogeni. A queste soluzioni si aggiunge un settore in forte sviluppo come quello degli
organismi antagonisti: oltre ai classici insetti antagonisti, alcune proposte interessanti
comprendono i nematodi entomopatogeni, che rappresentano una efficace risposta anche e
soprattutto nei confronti dei patogeni da quarantena (cfr. scheda 1c).

4. Un esempio di sinergia tra tecniche non convenzionali: la biofumigazione

Alcune esperienze significative di approccio di sistema integrato sono descritte e presentate
singolarmente (v. scheda 1.c). A titolo di esempio si riporta qui una proposta di cropping system
gia applicato su campo, la biofumigazione naturale, che si basa sull’utilizzo di piante e biomasse
della famiglia delle Brassicaceae per la loro capacita di rilasciare molecole bioattive ad azione
allelopatica. In particolare, “Col termine biofumigazione ci si riferisce all’effetto soppressivo di
alcune biomasse delle Brassicaceae nei confronti di alcuni insetti
e parassiti del terreno, in seguito al rilascio di composti della
famiglia degli isotiocianati derivati dall'idrolisi dei glucosinolati”
(1). Il processo chimico che & alla base di tale tecnica (sistema
glucosinolati-mirosinasi) & infatti in grado di rilasciare molecole
naturali bioattive, in seguito a un’idrolisi enzimatica endogena.

La biofumigazione non deve essere ricollegata al concetto d’'uso
degli agrofarmaci, ma piuttosto a un sistema naturale che rientra
pienamente tra le buone pratiche agricole, a partire da una
corretta gestione della sostanza organica del terreno e dei cicli
colturali, con l'obiettivo di migliorare significativamente nel tempo
la fertilita dei suoli e di creare le condizioni adatte allo sviluppo di
specie utili e/o saprofitarie, limitando contestualmente i danni
dalle avversita telluriche delle colture. Questo sistema si adatta
particolarmente bene alle aree costiere per il contenimento dei
nematodi cisticoli e soprattutto galligeni, endemici su terreni
sabbiosi (2).

Inoltre, vengono definiti sistemi per implementare la competitivita
tra organismi patogeni e antagonisti da usare anche in sinergia
con sovesci biologicamente attivi che, oltre all’apporto di
sostanza organica verde, sono in grado di rilasciare molecole
bioattive che rappresentano una novita nella gestione e difesa

ioritura di sovesci ad azione trappola dei nematodi delle colture.
fonte; Luca Lazzeri
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Il sistema prevede l'utilizzo di sovesci con piante biofumiganti (es. Brassica juncea), colture con
effetto trappola del patogeno (es. Eruca sativa), pellet derivati dal panello proteico (derivato ad es
da Brassica carinata) o diversi prodotti ad azione biofumigante utilizzabili come concimi fogliari,
prodotti per fertirrigazione o prodotti utilizzabili dopo la raccolta per aumentare la shelf life di
prodotto (3; 4).

A seconda del sistema colturale di riferimento e degli obiettivi che si vogliono ottenere, si puo
definire un sistema integrato di gestione che comprenda uno o piu di queste tecniche o prodotti ad
azione biofumigante, limitando o eliminando I'utilizzo di prodotti chimici di sintesi (5; 6).

Fase di interramento dei sovesci ad azione biofumigante — fonte; Luca Lazzeri
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