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RIASSUNTO - SUMMARY

L'agricoltura italiana, nella sua grande varieta di ambienti, di specie e di sistemi produttivi deve affrontare sfide importanti legate al
miglioramento della redditivita delle aziende, della qualita dei prodotti e della sostenibilita ecologica delle produzioni. E' crescen-
te infatti |'attenzione della popolazione circa la qualita delle produzioni agrarie, la salubrita del cibo e la sostenibilita ecologica del
processo produttivo in campo. Cio awviene in un contesto in cui il reddito di molti imprenditori, soprattutto in zone margina-
li € messo a rischio dallaumento dei costi di produzione a cui non corrisponde un aumento dei prezzi di vendita dei prodotti.

Cresce la richiesta di prodotti italiani, sostanzialmente riconosciuti come piu sicuri, ma I'ltalia importa molte delle materie prime
di interesse agrario di cui ha bisogno. La comunita scientifica che si occupa delle scienze agrarie in Italia, attraverso I'Associazione
ltaliana delle Societa Scientifiche Agrarie (AISSA), si & interrogata sul ruolo dellintensificazione sostenibile come strumento di svi-
luppo del comparto agrario nel nostro Paese, attraverso un lavoro collegiale che e partito dalla discussione all'interno di quattro
tavoli tecnici sulle produzioni animali e quelle vegetali, sulla filiera bioenergetica e sulla trasformazione e conservazione dei prodotti.

Lintensificazione sostenibile ha 'obiettivo di incrementare le produzioni riducendo gli impatti ambientali dei processi coinvolti. Il
presente documento rappresenta la posizione di AISSA su questo importante tema. Il documento parte dall'analisi del concetto di
agricoltura intensiva e sottolinea la necessita che esso sia in futuro declinato soprattutto come “pit conoscenza per ettaro”. Il tema
centrale della sostenibilita viene affrontato attraverso I'esame degli indicatori che permettono di contestualizzarla dal punto di vista
ecologico, sociale ed economico. Per ogni filiera produttiva considerata, vengono poi analizzate le criticita e proposte le strategie e
gli interventi atti a migliorare il livello di sostenibilita. Il documento sottolinea la necessita di prevedere un'analisi di base del territo-
rio e degli ordinamenti colturali esistenti, per distinguere dove si puo pensare ad intensificare ulteriormente alcune aree del Paese
o alcune forme di agricoltura, e dove, invece, la coltura estensiva rimane la miglior forma possibile. Se a livello di Paese 'aumento
delle rese € un obiettivo da ricercare, alla luce della grande diversita di situazioni colturali e di mercati, per la singola azienda agri-
cola o per un singolo comprensorio non € sempre necessariamente vera I'equazione “aumento delle rese=aumento del reddito”.
Non esiste una sola via o interpretazione della sostenibilita, ma le diverse forme di agricoltura dovrebbero tutte tendere verso la
stessa direzione e mutuare reciprocamente pratiche virtuose. Il documento intende contribuire al dibattito per elevare il livello
di sostenibilita dell'agricoltura italiana ed aiutare da un lato la competitivita delle imprese e dall'altro la salvaguardia dell'ambiente.

Summary - Sustainable intensification as a tool for the development of Italian agriculture

Iltalian agriculture, with its great variety of environments, species and production systems, is facing important challenges. The National
agricultural system only supplies part of the raw materials used for food while several commodities are largely imported. The whole-
someness of food and of the ecological sustainability of the production process is growing, while the income of many entrepreneurs,
especially in marginal areas, is put at risk by the increase in production costs. The scientific community represented by the Italian
Association of Agricultural Scientific Societies (AISSA) has investigated the role of sustainable intensification as a tool for further de-
velopment of the agricultural sector in Italy. Sustainable intensification aims at increasing yields by reducing the environmental impacts
of the processes involved. This report starts with the analysis of the concept of intensive agriculture and emphasizes the importance
of its meaning as “more knowledge per hectare”. Indicators of ecological, social and economic sustainability are reviewed. For sev-
eral crops and animal production chains as well as for the food industry, critical issues are analysed with strategies and interventions
suggested. The report emphasises the need to provide basic analysis of the agricultural landscape and of the existing cultivation
systems, to determine where sustainable intensification can be applied and where extensive farming remains the best possible form.
There is no single way to achieve sustainability, but different forms of agriculture should all strive towards the same goal and mu-
tually engage in beneficial practices. The report intends to improve both farm competitiveness and protection of the environment.
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1.  INTRODUZIONE

Il contesto internazionale disegna un quadro in cui il fabbiso-
gno di alimenti sta aumentando in modo significativo, a causa
dellaumento della popolazione e del cambiamento della dieta
alimentare, quest'ultimo soprattutto in alcuni paesi asiatici, tra-
dizionalmente vegetariani, in cui in cui sta crescendo il consu-
mo di prodotti di origine animale. Lutilizzo di terreni agrari per
la produzione di colture da energia complica ulteriormente la
situazione in alcune zone del pianeta. In assenza di una signifi-
cativa riduzione dei consumi e degli sprechi degli alimenti pro-
dotti, per far fronte allaumento del fabbisogno alimentare, oc-
correrebbe che le terre coltivate fossero in grado di raddoppiare
entro la meta del secolo la produzione di calorie e di proteine
(stime effettuate prendendo il 2015 come anno di riferimento).
Tresonoleopzionichepotrebberofarciavvicinareaquestoobiettivo:
l. un aumento della superficie coltivata;
2. un aumento delnumero dicolture peranno sullo stesso terreno
3. un aumento delle rese, ossia della quantita di prodotto per

unita di superficie. Le tre opzioni hanno un peso diverso.
La superficie agraria a livello mondiale ha continuato a crescere
negli ultimi anni, ma questo fenomeno € avvenuto soprattutto in
zone tropicali e a spese di ambienti naturali in zone fragili, con
costi ecologici enormi; non & pertanto auspicabile un'ulteriore
deforestazione e aumento della superficie agraria. Forme alter-
native di agricoltura urbana sono certamente possibili e potreb-
bero fornire un contributo per la produzione di frutta e ortaggi
(fonti di vitamine e fibre) direttamente nelle citta. Produrre piu
colture nello stesso anno nello stesso terreno € possibile in pieno
campo in molte zone del pianeta, dove non sussistono limitazioni
di temperatura ed acqua; le colture protette (serre, tunnel etc.)
consentono piu cicli colturali anche in altre zone. Aumentare il
numero di colture per anno e aumentarne le rese per rispon-
dere al crescente fabbisogno alimentare del pianeta significa in-
tensificare. La sfida & coniugare intensificazione e sostenibilita.

Qual é la situazione italiana?

L'agricoltura italiana si estende su circa 12,7 milioni di ettari (6,6
di arativi, 2,4 di colture permanenti e 3,7 di prati e pascoli), a cui
si aggiungono circa 12,0 milioni di ha di bosco. | terreni a coltura
si sviluppano dal 37¢ al 46° parallelo, dal livello del mare fino ad
altitudini di circa 1500 m al sud, e 1000 m al nord. Prati, pascoli e
foreste raggiungono altitudini anche maggiori. La grande varieta
di ambienti pedo-climatici, che si inseriscono in contesti sociali
ed economici assai vari, ha generato molte forme di agricoltura,
con specie e sistemi produttivi assai differenziati, che hanno nel
tempo disegnato il paesaggio del nostro Paese. In Italia, 'agricoltu-
ra partecipa per circa il 2% al PIL nazionale, mentre il comparto
agroalimentare ne rappresenta I'l 1%, in linea con dati europei.

Mai come ora si rincontra nel nostro Paese, forse anche come ef-
fetto di Expo 2015, un cosi grande interesse verso il cibo. Tuttavia,
mentre proliferano sui media i corsi di cucina e le sfide tra aspiranti
chef, pochi, oltre gli addetti ai lavori e a una fascia di consumatori
piu attenta, sembrano preoccuparsi o essere consapevoli di come
gli alimenti vengano prodotti in campo e poi in parte trasformati.

Gili italiani sono disposti a spendere percentualmente di piu per il
cibo (il 20.5 % del valore degli acquisti; fonte Istat 2018) rispetto
alla media europea, e cid € positivo. Infatti, non va dimentica-
to che un prezzo dei generi alimentari troppo basso — come a
volte si osserva per alcune derrate, come ad esempio per lat-
te, olio di oliva e carne - comporta costi ambientali in qualche
punto della filiera o una remunerazione spesso insufficiente per
I'agricoltore o I'allevatore. Sebbene gli aspetti legati al reddito per
le aziende agricole siano assai pii complessi, non pud non es-
sere fonte di preoccupazione la continua riduzione del reddito
di molti imprenditori agricoli, specie in zone difficili o marginali,
che sempre piti ha come esito la chiusura di aziende e I'abban-
dono di molte zone rurali. L'agricoltore, non dimentichiamolo, €
anche colui che presidia e custodisce il territorio, che nel no-
stro Paese ¢ costituito soprattutto da zone collinari o monta-
ne, in genere fragili. Sono fonte di preoccupazione sia il tasso di
espansione forestale (circa 30.000 ha/anno), soprattutto in zone
marginali, sia la sottrazione (in media circa 23.000 ha/anno negli
ultimi 25 anni) di terreni fertili in zone ad alta potenzialita pro-
duttiva, dovuta all'urbanizzazione e in parte alla cementificazione.

Da dove proviene cio che mangiamo?

Deve far riflettere il fatto che la produzione agraria complessiva
pro capite, mediamente in aumento a livello mondiale, sia dimi-
nuita nel nostro Paese, rispetto a quella del periodo 2004-2006
(fonte FAOSTAT) (Fig. I).Vale la pena ricordare che per garantire
gli standard alimentari attuali dei circa 60 milioni di italiani € ne-
cessario importare elevate quantita di materie prime o prodotti
trasformati (Fig. 2): solo per citare un paio di esempi, molta della
carne bovina proviene dall'estero o dipende dalle importazioni
di mangime, e circa il 60 % del frumento tenero non ¢ prodotto
in ltalia. Noi siamo esportatori netti di ortofrutta, vino e pochi
altri prodotti. La forte dipendenza dalle importazioni di alimenti
€ un argomento centrale quando si parla di intensificazione so-
stenibile, in quanto un eventuale calo della produzione nazionale
comporterebbe inevitabilmente un aumento dellimport, anche
da Paesi che non danno garanzie di produrre in modo sostenibile.
Puntare sulle produzioni agricole e zootecniche nazionali signifi-
ca anche rendersi meno dipendenti dallimportazione di materie
prime alimentari, che potrebbero scarseggiare in futuro vista la
crescente richiesta da parte di grandi mercati, come quello cinese
e indiano. Se siamo importatori netti di materie prime alimen-
tari, va anche sottolineato che la trasformazione & un punto di
forza del comparto agroalimentare italiano. Infatti, ad esclusio-
ne dei prodotti ittici, si evidenzia un saldo commerciale positivo
con l'estero del comparto nella sua globalita, grazie soprattutto
alle esportazioni di vino, di derivati dei cereali, di frutta e ortag-
gi, freschi e trasformati, di derivati del latte, etc. (Fonte ISMEA).
Se a livello di Paese 'aumento delle rese € un obiettivo da ri-
cercare per aumentare la produzione di alimenti e materie
prime, va anche sottolineato che, per la singola azienda agri-
cola o per un singolo comprensorio non € sempre necessa-
riamente vera l'equazione “aumento delle rese=aumento del
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reddito”: esistono produzioni agricole a basso livello di in-
tensificazione che sono sostenibili non solo dal punto di vi-
sta ecologico, ma, grazie ad un riconosciuto collegamento con
il territorio di produzione, anche dal punto anche economico.
La situazione nazionale e internazionale € aggravata inoltre dagli
effetti del cambiamento climatico che si manifestano soprattutto
attraverso un innalzamento delle temperature, maggiore impre-
vedibilita del clima e aumento degli eventi meteorologici estremi.

Da ultimo, non va dimenticato che quando i consumatori acqui-
stano prodotti agroalimentari che ritengono sostenibili, essi in-
fluenzano la produzione stessa e stimolano la diffusione di al-
cune pratiche agricole o forme di agricoltura, a scapito di altre,
secondo logiche di mercato. Per questo motivo € necessario che
il consumatore sia ben informato sul tema della sostenibilita in
agricoltura, nelle sue declinazioni ecologica, economica e sociale.

La comunita scientifica che si occupa delle scienze agrarie in Ita-
lia si e interrogata sull'intensificazione sostenibile e sul suo ruolo
nel futuro del nostro Paese gia in occasione del XV Convegno
Nazionale AISSA (a Bolzano nel 2018), quando decine di esperti
delle societa scientifiche afferenti ad AISSA hanno discusso su
questo tema all'interno di alcuni gruppi di lavoro. La struttura
del documento ¢ stata poi presentata durante il XVI convegno
AISSA (aViterbo nel 2019); molti altri colleghi, esperti di diverse
discipline hanno fornito altri spunti utili che sono stati integrati
nel testo. Il presente testo € stato redatto per un pubblico ampio
che include non solo gli operatori del settore agrario, ma anche
gli amministratori, i politici, i consumatori e la Societa civile tutta.

Il presente documento rappresenta la posizione dell'Asso-
ciazione ltaliana delle Societa Scientifiche Agrarie su questo
importante tema. AISSA intende cosi contribuire al dibattito
per consentire un miglioramento dellattuale livello di soste-
nibilita dell'agricoltura italiana, ed aiutare da un lato la compe-
titivita delle imprese e dall'altro la salvaguardia dellambiente.
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2. INTENSIFICAZIONE SOSTENIBILE

Cerchiamo di fare chiarezza sulla terminologia e di sgom-
brare il campo da pregiudizi e luoghi comuni. Prevale in-
fatti spesso nei dibattiti una certa disinformazione e tenta-
tivi, a volte privi di supporto scientifico, di esaltare alcune
forme di agricoltura, definite virtuose, e di demonizzare le altre.

Cosa significa intensificare?

Lintensificazione in agricoltura ¢ intesa da molti, soprattutto i
“non addetti ai lavori”, con un'accezione spesso negativa. Se la
tecnologia e l'innovazione suscitano grande fascino quando
il consumatore pensa a prodotti informatici o ad automobili,
quando si parla di agricoltura, e di alimenti in particolare, mol-
ti consumatori vedono la tecnologia con diffidenza e ritengono
che la produzione agricola dovrebbe essere “naturale”, ossia a
basso livello di “input” sussidiari. Questo modo di pensare trova
probabilmente le sue radici nella sconnessione della gran par-
te dei cittadini dal settore produttivo agrario e da una scarsa
conoscenza ed interesse per i processi biologici e produttivi.
Intensificare non € un concetto univoco, ma caratterizza situa-
zioni in cui vi € un elevato impiego di energia sussidiaria nel
processo produttivo sotto forma di mezzi esterni (input: es.
acqua irrigua, concimi, prodotti fitosanitari, energia, etc.) che
in genere consentono di ottenere rese elevate (output=pro-
duzione per wunita di superfice o capo di bestiame)

(Tab. 1).

Problemi legati allintensificazione in agricoltura

Tipo di agricoltura intensiva Criticita

Elevata concentrazione di piante -
o animali -

L agricoltura ¢ intensiva quando:

A) € presente un elevato numero di piante o animali per uni-
ta di superficie e/o si presentano elevate concentrazioni di
una stessa coltura o di animali in un certo comprensorio (ele-
vata concentrazione di serre, di stalle, grandi appezzamen-
ti a singola coltura, vivai, allevamenti di grandi dimensioni);

B) siimpiegano tipi genetici (piante o animali) ad elevata potenzia-
lita ovvero con elevate produzioni del singolo organismo vivente;

C) si impiega un’elevata quantita di materiali e di energia nel
sistema agricolo per ottimizzare il processo di produzione ed
eliminare i fattori che limitano le rese (prodotti fitosanitari, con-
cimi, edifici, strutture, infrastrutture e impianti per la produzio-
ne e la trasformazione, meccanizzazione elevata delle diverse
catene operative, impiego di elevati input nell'allevamento, fo-
raggi conservati, elevato apporto di concentrati, integratori...).

BOX |

Elevato impiego di concimi o prodotti fitosanitari
Scarso benessere animale

- Elevate concentrazioni di sottoprodotti (es. liquami) difficili da smaltire
- Omogeneizzazione del paesaggio
- Aumento della distanza tra produzione e mercato

Impiego di organismi ad elevata -
potenzialita produttiva -

Elevato impiego di materia ed energia nel -
sistema agricolo -

Perdita di biodiversita
Perdita di resilienza

Sottrazione di risorse poco disponibili o non rinnovabili
Elevati carbon- e water-footprint

- Rischio di presenza di residui negli alimenti
- Inquinamento del suolo, dell'aria e delle acque
- Diminuzione del livello di sostanza organica del suolo,
accelerazione dell'erosione del suolo ed aumento della salinizzazione



Intensificare in modo sostenibile

Intensificare significa anche inserire pill conoscenza e tecnolo-
gia nel processo produttivo, traendo vantaggio dai progressi del-
la scienza, della tecnologia, anche nel campo dell'informazione e
della comunicazione (ICT). Serve piu conoscenza (More knowle-
dge per hectare, secondo una recente e felice definizione della
UE), che si traduca in innovazione nel processo di produzione ed
in quello di trasformazione degli alimenti. E' soprattutto questa
la forma di intensificazione su cui si dovrebbe puntare in futu-
ro. Su questi aspetti giocano un ruolo chiave la formazione del
personale, la didattica, la ricerca ed il trasferimento tecnologico.

Intensificare in modo sostenibile significa riuscire a com-
binare un'agricoltura intensiva e produttiva, con alti
standard di  performances ambientali della pratica agri-
cola stessa (Buckwell et al. 2014). Questo comporta un miglio-
ramento dell'efficienza delluso delle risorse, che si pud espri-
mere attraverso il concetto del “produrre di pit con meno”.

In Europa e in generale nei Paesi industrializza-
ti dove [lagricoltura €& gia assai intensiva, l'accen-
to va posto soprattutto  sullaggettivo  “sostenibile”.

Sostenibilita, un termine spesso abusato

Le molte definizioni di sostenibilita possono venir riassunte nel
semplice concetto di “garantire le necessita della generazio-
ne presente senza compromettere la capacita delle future ge-
nerazioni di soddisfare le proprie”. La sostenibilita, riguardando
necessariamente il futuro, non pud essere sempre facilmente
dimostrata e solo I'applicazione delle conoscenze scientifiche
puo permettere di asserire con elevata probabilita se una pra-
tica agricola o una forma di agricoltura sia © meno sostenibile.

Spesso, chi parla di sostenibilita intende riferirsi solo agli aspetti
ecologici. Per essere "'sostenibile”, una pratica o una forma di agri-
coltura deve invece dimostrarsi tale anche sotto il profilo econo-
mico e sociale.Va posta quindi particolare attenzione alle eccessi-
ve semplificazioni: una pratica o una forma di agricoltura potrebbe
essere assai virtuosa dal punto di vista ambientale, ma non esserlo
affatto dal punto di vista economico, quando, ad esempio, la sua
adozione fosse troppo costosa. In assenza di un adeguato livello di
sostenibilita dal punto di vista economico, ogni pratica virtuosa nei
confronti dell'ambiente rischia infatti di non venir adottata. Questa
€ un'importante sfida che il mondo della ricerca a servizio della-
gricoltura ha da tempo raccolto e sulla quale intende lavorare.




TAB 1

Esempi di colture arboree a diverso grado di intensificazione

Basso

Sistemi arborei tradizionali contraddistinti da
basse densita di impianto, vetusta degli alberi,
non irrigui, scarso impiego di fattori della pro-
duzione, in sistemi collinari o fragili dal punto
di vista idro-geologico e della fertilita dei suoli

Olivicoltura tradizonale diffusa in tutta I'ltalia
peninsulare ed insulare, compresa la Liguria,
spesso su terreni collinari, marginali e con
sistemazioni agrarie (ciglioni, terrazzamenti)
o quella a bassa densita (= 100 piante/ha)

in molti areali, a volte in consociazione con
colture foraggere

Castanicoltura della montagna appenninica e
alpina.

Coltura del noce e cerasicoltura in Campania

Fico del Cilento e della provincia di Cosenza

Mandorlo Puglia e Sicilia

Arboricoltura da legno

Medio

Sistemi con medie densita di impianto e
moderato apporto di input produttivi con
limitato ricambio della piattaforma varietale
(corilicoltura nelle Langhe, nel Viterbese, nel
Salernitano ed in Irpinia); coltura dell'albicocco
del vicentino, del cuneese e del Lazio

Agrumicoltura di Sicilia e Calabria

Actinidia in Piemonte, Friuli VG, Veneto, Emilia
Romagna, Lazio, Basilicata e Calabria

Albicocco e Susino in Piemonte, Emilia Roma-
gna, Basilicata.

Alto

Frutticoltura ad elevata densita di impianto

ed elevato input di fattori produttivi, irrigua e
spesso dotata di coperture per la forzatura e
protezione della coltura (es: melicoltura del
Trentino-Alto adige, Viticoltura da tavola in
Puglia e Sicilia, cerasicoltura in Emilia-Romagna,
peschicoltura del ravennate, albicocchicoltura
nel metapontino, drupacee in Sicilia)

Olivicoltura ad altissima densita’ per la raccolta
con macchine scavallatrici diffusa su circa
2000 ha in ltalia, in espansione (lo stesso per il
mandorlo).

Viticoltura per vini di eccellenza (Toscana,
Veneto, Piemonte, Sicilia, etc.)

Esempi di colture erbacee a diverso grado di intensificazione

Sistemi foraggeri alto-collinari e montani
(ovunque sul territorio nazionale e frequen-
temente collegati alla valorizzazione di razze
zootecniche minori)

Sistemi colturali con rotazione di grano duro e
girasole (in centro ltalia)

Sistemi colturali legati agli allevamenti biologici
(importanti per produzione di latte, spesso
caratterizzati da ampia o esclusiva presenza di
praticoltura e pascoli)

Sistemi colturali basati sull'agricoltura conser-
vativa, con rotazioni ampie, e inserimento di
colture di copertura e della riduzione delle
lavorazioni (ambienti di pianura e collinari,
presenza di imprenditori agricoli di elevata
preparazione tecnica)

Aree caratterizzate da sistemi silvo-pastorali
o agro-silvo-pastorali (zone collinari e di bassa
montagna)

Rotazioni frumento tenero — mais (tecniche
colturali tradizionali, ma con semplificazione
nella gestione delle infestanti e concimazione,
grazie alla rotazione); questi sistemi possono
essere inclusivi di colture da biomassa

Sistemi colturali a grano duro (centro sud Ita-
lia, scarsi apporti di concime e non sistematico
ricorso al diserbo chimico)

Sistemi colturali con allevamenti (soprattutto
in Pianura Padana e bassa collina, con presenza
di pascoli, oftre che frequentemente mais e
seminativi, linea vacca-vitello)

Sistemi colturali che includono allevamenti
intensivi e la produzione di leguminose in
aziende ad elevato grado di autosufficienza (si-
stemi colturali anche con razze ad elevata pro-
duttivita, con elevate presenza di erba medica
o altre leguminose, basso input di mangime a
base soia, elevate capacita professionale degli
allevatori)

Sistemi erbacei intensivi con introduzione

di colture di copertura autunno-vernine ed
estive (soluzione potenzialmente estendibile a
tutto il territorio nazionale)

Sistemi risicoli, basati su monosuccessione pro-
lungata (diffusione soprattutto in Piemonte e
Lombardia, ma oasisticamente anche altrove)

Maidicoltura intensiva (Pianura Padana irrigua,
come evoluzione di territori dove € stato
abbandonato l'allevamento)

Rotazioni basate su pomodoro da industria
(o altre specie orticole di pieno campo) e
cereali da granella (pianure in varie porzione
d'ltalia, in irriguo)

Sistemi colturali delle aziende zootecniche
intensive, basati su mais da insilato (sempre
in irriguo, collegati ad allevamenti intensivi da
latte e carne)

Sistemi erbacei basati sull'adozione di tecniche
di agricoltura di precisione (soluzione tecni-
co-agronomica applicate a molti diversi sistemi
colturali, soprattutto in pianura e bassa collina,
con parziale riduzione degli input)



Esempi di colture ortive a diverso grado di intensificazione

Basso

Coltivazioni orticole di pieno campo in
aziende non specializzate e inserite in rotazioni
“ampie”’.

Aziende orticole biologiche in pieno campo e
in coltura protetta a bassa tecnologia (tunnel
plastici)

Successioni orticole tipo radicchio rosso di
Treviso (autunno/invernale) precoce alternato
ad altre colture tipo brassicacee (cavoli ecc.)

Medio

Aziende specializzate ma con colture che oc-
cupano l'azienda ed il suolo per periodi brevi

Fragola (Battipaglia, Verona)

Colture poliennali come asparago (Puglia,
Emilia e Veneto) e carciofo nel Sud ltalia.

Colture semiforzate come cucurbitacee (me-
lone, cocomero e zucca)

Alto

Colture forzate e in fuorisuolo (tutte le sola-
nacee sotto “‘serra’)

Aziende specializzate su poche colture; ad es.
lattuga/insalate in Veneto ed Emilia Romagna;
8-9 cicli per anno

Prodotti da foglia per IV gamma (Veneto,
Lombardia, Campania) che lavorano tutto
I'anno

Esempi di sistemi zootecnici a diverso grado di intensificazione

Bovini allo stato brado (linea vacca-vitello). Pa-
scolo, con rare integrazioni di soccorso. Razze

tradizionali prevalenti. Accoppiamento naturale
e stagionalita riproduttiva.

As esempio:

Allevamento brado del bovino maremmano in
contesti agro-silvo-pastorali delle Regioni Lazio
e Toscana

Allevamento brado stanziale o transumante
del bovino podolico in Puglia, Calabria, Basili-
cata e Campania con produzione marginale di
latte per la produzione del caciocavallo

Allevamento brado del bovino sardo in aree
forestali delle Sardegna

Sistemi di allevamento molto vicini al disci-
plinare per l'allevamento biologico, ancora
scarsamente adottati per il basso ritorno
economico

Sistemi zootecnici semi-intensivi di allevamen-
to degli ovini da latte (Cento ltalia e Isole) con
utilizzazione di pascolo, prevalentemente su
erbai, unitamente a foraggi conservati e con-
centrati. Impiego di strutture di allevamento e
di tecnologie per l'alimentazione, la mungitura
e la conservazione del latte

Qui la tendenza & quella di superare la stagio-
nalita riproduttiva

Utilizzazione di razze migliorate, italiane o
straniere. Prevalenza dell'accoppiamento
naturale. Limitata diffusione dell’ inseminazione
strumentale

Limitata diffusione dell'indirizzo biologico per
le difficolta a reperire materie prime bio per
I'alimentazione animale e per costi molto
elevati, a fronte di una limitata richiesta di latte
e formaggi ovini bio

Sistemi intensivi di allevamento dei bovini da
latte in Pianura Padana e in altre aree a buona
vocazione agronomica. Tendenza alla produ-
zione aziendale di foraggi. Forte impiego di
concentrati. Elevata disponibilita di strutture e
di tecnologie; automazione dell'alimentazione
e della mungitura

Diffusione di tecnologie per garantire il
benessere animale (es. Confort termico) e
per |'ottimizzazione delle prestazioni produt-
tive. Inseminazione strumentale o impiego di
altre biotecnologie riproduttive. Diffusione di
strutture per il trattamento dei reflui e per la
produzione aziendale di energia

Allevamento di tipi genetici ad elevato livello
produttivo (anche ad elevato livello qualitativo
del latte)

Limitata presenza di aziende ad indirizzo biolo-
gico, soprattutto in contesti aziendali di filiera
complete per una scarsa remunerazione dei
prodotti biologici



Produzione integrata

“Per  produzione  integrata  si  intende  quel

sistema

di  produzione  agro-dlimentare  che  utilizza  tut-

ti i metodi e mezzi produttivi e di difesa dalle awersita delle produzioni agricole, volti a ridurre al minimo [luso del-
le sostanze chimiche di sintesi e a razionalizzare la fertilizzazione, nel rispetto dei principi ecologici, economici e tossicologici”.
(da Linee guida Nazionali di produzione integrata, rete Rurale Nazionale-Mipadft).

Le linee guida nazionali costituiscono la base di riferimento
per la predisposizione dei disciplinari regionali e i relativi piani
di controllo. | disciplinari regolano sia la difesa integrata (in co-
erenza con il PAN - Piano d'Azione Nazionale sull'uso soste-
nibile dei prodotti fitosanitari) sia le tecniche agronomiche.
Il pilastro principale su cui si basa la produzione integrata € la di-
fesa integrata (Integrated Pest Management, IPM), promossa dalla
UE, insieme alla produzione biologica, come strumento principale
per ridurre i rischi derivante dallimpiego dei prodotti fitosanitari.

In Italia la difesa integrata € applicata a due livelli: uno obbligatorio,
entrato in vigore dal 1° gennaio 2014, che prevede che le azien-
de applichino i principi generali della difesa integrata, cosi come
definiti nell’All. 3 della “Direttiva sulluso sostenibile dei prodotti
fitosanitari”, relativamente all ‘applicazione di tecniche di preven-
zione e monitoraggio dei parassiti delle piante coltivate, all' uti-
lizzo di mezzi biologici per il loro controllo, al ricorso a pratiche
di coltivazione appropriate e l'utilizzo di prodotti fitosanitari che
presentano il minor rischio per la salute umana, e uno volontario,
che prevede I'applicazione vincolante di norme di coltura (disci-
plinari di produzione integrata). E' prevista, al momento, la certifi-
cazione ed il controllo della sola produzione integrata volontaria.

Principali caratteristiche della produzione integrata volontaria:

- Obbligo dell'analisi del suolo e predi-
sposizione di un piano di fertilizzazione.
- Utilizzo di modelli basati su dati climati-
ci e esigenze della coltura per la gestione irrigua.
- Presenza di aree di compensazione ecolo-
gica (es. 5-7% della SAU in alcune aree).

- Monitoraggio della situazione fitosanitaria delle coltivazioni, uti-
lizzo diinsetti ausiliari (utili) e adozione ditecniche di difesa contro
patogeni, parassiti e malerbe di tipo agronomico o con mezzi al-
ternativi alla difesa chimica (fisici, meccanici, microbiologici, ecc.).

- Razionalizzare della distribuzione dei prodotti fitosanitari limi-
tandone il tipo ed il momento di applicazione per minimizza-
re le perdite, e lo sviluppo di forme di resistenze nei paras-
siti e i rischi derivanti dall'esposizione ai prodotti fitosanitari.

BOX 2






3. INDICI DI SOSTENIBILITA

E FORME DI AGRICOLTURA SOSTENIBILE

Identificare quali aspetti del processo produttivo o della trasfor-
mazione producono impatti negativi sulla sostenibilita complessi-
va, permette di mettere in atto azioni correttive. Definire se una
pratica sia sostenibile o meno non & sempre facile. Servono indici
e parametri che quantifichino il livello della sostenibilita, in funzio-
ne del tipo di filiera analizzata. Un buon indicatore dovrebbe es-
sere misurabile, trasparente, solido analiticamente, possedere un
appropriato livello di aggregabilita in base agli impatti considerati,
deve poter appoggiarsi a dati facilmente disponibili ed essere ver-
satile rispetto a nuovi input e informazioni. Per poter essere utiliz-
zato nei processi di decision-making, ogni indicatore deve inoltre
essere di facile impiego ed ascrivibile alla responsabilita operativa
di un soggetto ben identificabile. Non tutti questi aspetti possono
essere integrati nello stesso tipo di indicatore, per cui occorre
tenere conto della natura dell'utilizzatore e delle finalita di utilizzo.
Abbiamo riassunto in tabella 2 gli indicatori di sostenibilita am-
bientale, suddividendoli in base a tre categorie, in accordo
con |’Agenzia Europea per I'Ambiente: i) agli effetti sulla qua-
lita dellambiente dove awviene il processo produttivo, ii) all'in-
tensita ed efficienza con cui vengono utilizzate le risorse, iii)
agli effetti che il processo produttivo genera sugli altri ambienti.
Le successive tabelle riportano gli indici di sostenibilita sociale
(Tab. 3) ed economica (Tab. 4) ed i parametri per quantificarla.

Indicatori per unita di superficie o per unita di prodotto?
Per molti indicatori esistono parametri misurabili che consentono
comparazioni di vario tipo, es.tra colture, ambienti, sistemi agricoli,
etc. Chi ha tentato quest'esercizio ha tuttavia riscontrato risultati
diversi se una performance ambientale viene riferita all'unita di
superficie coltivata rispetto a quando essa € normalizzata sull'u-
nita di prodotto ottenuto. E' il caso dell'articolo di Tuomisto et
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al. (2012), che ha analizzato 71 studi europei, in cui la coltivazio-
ne convenzionale/integrata e stata comparata a quella biologica.
L'agricoltura biologica risulta in genere pit virtuosa in termini di
accumulo di sostanza organica nel suolo e di aumento della biodi-
versita; la gestione biologica € anche piu virtuosa di quella conven-
zionale/integrata per quanto riguarda le perdite per lisciviazione
di azoto e di fosforo e quelle di azoto per volatilizzazione se ci si
riferisce all' unita di superficie, ma le differenze relative alle perdite
di azoto e di fosforo si riducono o scompaiono del tutto quando i
valori si riferiscono all'unita di prodotto, come effetto delle minori
rese del sistema biologico (Fig. 3). Anche Skinner et al. (2019)
riferiscono che le emissioni di N,O dal suolo da parte di coltu-
re erbacee in rotazione sono minori nei sistemi di produzione
biologica se riferite allunita di superficie, ma sono simili tra siste-
mi biologici e quelli non-biologici se riferite all'unita di prodotto.
Non meno importanti per il consumatore sono alcuni indici di
“sostenibilita sociale” (Tab. 3) e soprattutto quelli legati alla sa-
lubrita dei prodotti. Esiste una generale convinzione che sia
necessario ridurre I'impiego di prodotti fitosanitari in ambito
agrario. La legislazione impone che i prodotti fitosanitari siano
impiegati seguendo le istruzioni in etichetta, a loro volta derivanti
dagli studi pre-commerciali che ne hanno consentito l'uso e la
vendita. Rimane il dubbio che alcune conseguenze legate al loro
utilizzo possano essere rivelate solo nel medio o lungo perio-
do, o che l'assunzione da parte degli organismi di pit molecole
possa avere effetti sinergici inattesi. Le decisioni sullimpiego di
prodotti fitosanitari vanno effettuate in base alla valutazione ri-
schibenefici e vanno sempre preferiti i prodotti a minor rischio.

FIG 3
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TAB 2

Indicatori di sostenibilta ecologica

Indicatori della qualita dell’ambiente

dove avviene il processo produttivo

Contenuto di sostanza organica del suolo

Fertilita biologica suolo

Fertilita fisico-chimica del suolo

Erosione del suolo

Agro-biodiversita

Biodiversita

Autosufficienza foraggera sia a livello aziendale
che a livello di comprensorio

Indicatori di efficienza d’uso delle risorse

Apporto di nutrienti e bilancio dell ‘azoto

Quantita e tipo di fitofarmaci apportati

Quantita di acqua irrigua consumata nella fase di produzio-
ne vegetale ed animale e in quella di trasformazione

Consumo di energia fossile nella fase di produzione
e in quella di trasformazione

Consumo di energia da filiere bioenergetiche di tipo corto
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Parametro

% di sostenza organica o di Carbonio (C) organico, Rapporto C:N, grado di umifi-
cazione

Indice QBS, biomassa microbica, quoziente metabolico, indice di micorrizzazione
radicale; indice di fertilita biologica (IFB)

Porosita (densita apparente), stabilita della struttura, permeabilita, capacita di riten-
zione idrica; capacita di scambio cationico; disponibilita elementi nutritivi

Parametri contenuti nella USLE (Universal Soil Loss Equation). % di superficie di
suolo coperto da piante o residui in grado di limitare i processi erosivi superficiali

Numero di specie coltivate presenti nello spazio e nel tempo; inerbimenti, cover
crops, sovesci, rotazioni

Indici di biodiversita (Indice di Shannon-Wiener, Indice di Simpson, QBS-ar, Qbs-c);
% dell'azienda dove sono presenti elementi naturali (aree di compensazione
ecologica); presenza e qualita della vegetazione ai bordi dei campi; fasce tampone;
agroforestry; corridoi ecologici; % di SAU a prato; diversita banca semi

% Unita foraggere prodotte in azienda su quelle consumate

Parametro

Quantita apportate; adozione del bilancio dei nutrienti nel calcolo delle quantita da
apportare; rapporto fonti organiche:fonti minerali; % di fertilizzanti organici di reim-
piego aziendale; % di leguminose in rotazione. Efficienza ed efficacia N, P e K; surplus
e bilancio apparente di N, P e K; efficienza media aziendale della fertilizzazione.

Quantita e tipo per ettaro; EIQi (Environmental impact quotient)

Quantita di acqua blu e grigia; efficienza d'uso dell'acqua irrigua.

Efficienza d'uso dell'energia (MJ/ha o per unita di prodotto) e impronta carbonica
(carbon footprint), calcolate attraverso tecniche di Life cycle assessment (LCA).

Biomassa e biogas derivanti da prodotti agricoli, di allevamento e forestali prodotti
entro il raggio di 70 km



Indicatori legati agli effetti del processo produttivo
su altri ambienti.

Lisciviazione e runoff di nutrienti

Lisciviazione e runoff di fitofarmaci

Emissioni di gas serra, in campo e in fase
di trasformazione/conservazione

Carico di bestiame

Sostenibilita del processo di smaltimento imballaggi e
plastiche (anche quando utilizzate in campo)

Sostenibilita del processo di smaltimento acque reflue nelle
filiere di trasformazione e di substrati nelle colture fuori
suolo

Recupero di nutrienti e sostanza organica da reflui
zootecnici

TAB 3

Parametro

Quantita di N e P lisciviati (anche in forma di particolato) per unita di superficie e di
prodotto; concentrazione di nitrati nelle acque di lisciviazione e runoff

Quantita di sostanza attiva e principali metaboliti per unita di superficie e di prodot-
to; Concentrazione di sostanza attiva e principali metaboliti nelle acque di lisciviazio-
ne e runoff

Global warming potential (GWP) per unita di prodotto o di superficie

Numero massimo di animali per ettaro (<170 kg N /(anno*ha) di reflui); UBA(/ha
(unita di bestiame adulto)

- Kg di plastica/Kg alimento venduto
- Presenza di polimeri non separabili e riciclabili
- LCA delle plastiche utilizzate;

- Quantita di materiale biodegradabile (carta, cartone, biolastiche) rispetto ai ma-
teriali riciclabili (PET, plastiche in clean stream, alluminio, vetro, banda stagnata), non
biodegradabili o difficilmente riciclabili, per unita di prodotto confezionato e venduto

- Litri di acqua/kg di prodotto nel processo di trasformazione
- Carico organico e biodegradabilita delle acque reflue
- Impegno di energia per mc di refluo

Frazione riciclata nel suolo vs. frazione smaltita diversamente

Indicatori di sostenibilta sociale

Indicatori
Adeguata disponibilita di prodotti a costi accessibili
Benessere animale

Caratteristiche salutistiche delle produzioni

Contaminazioni da fitofarmaci o microrganismi sulle derrate
Coesione sociale — lavoro

Conservazione dell‘agricoltura e dell‘attivita di presidio in
zone marginali

Valore paesaggistico

Indicatori ecologici e strutturali

Indicatori legati al valore estetico, storico e di conservazio-
ne di saperi tradizionali

Parametro

Spazio vitale per singolo animale, frequenza delle malattie e fratture

Positive: concentrazione negli alimenti freschi o trasformati di vitamine, antiossidanti,
acido folico, fibre, proteine. Negative: presenza di nitrati su ortaggi a foglia larga;
additivi/conservanti su prodotti trasformati

% alimenti con assenza di residuo o con residui sotto limiti di legge; frequenza e tipo
di casi di superamento limiti di legge; Load index (LI: indice di carico); EIQ

Grado di incentivazione e compensazione economica

Presenza di elementi naturali, es. siepi, fasce boscate, alberi, essenze che garantiscano
fioriture prolungate, foreste

Presenza di terrazzi, muretti a secco, corpi idrici e zone umide



TAB 4

Indicatori a livello di azienda

Produttivita netta del lavoro MOL/ULT

Produttivita netta del terreno VA/SAU

Incidenza degli aiuti pubblici (AP/RN)

Indicatori a livello di territorio

Redditivita del lavoro

Produttivita del terreno

Incidenza del valore aggiunto dell'agricoltura
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Indicatori di sostenibilta economica

Parametro

Rapporto tra il Margine Operativo Lordo (MOL) aziendale e le Unita di Lavoro
totali aziendali (ULT)

Rapporto tra il Valore Aggiunto aziendale (VA) e la Superficie Agricola Utilizzabile
aziendale

Rapporto tra I'ammontare degli aiuti pubblici (AP) (soprattutto PAC) e il Reddito
Netto aziendale (RN)

Parametro

Rapporto tra il valore aggiunto dell'agricoltura, silvicoltura e pesca, ai prezzi di base,
e le unita di lavoro in agricoltura

Rapporto tra il valore della produzione dell'agricoltura e la Superficie Agricola
Utilizzata

Rapporto percentuale tra il valore aggiunto dell'agricoltura, silvicoltura e pesca, e il
valore aggiunto totale, entrambi espressi ai prezzi di base



Produzione biologica

Si tratta di un sistema di agricoltura che utilizza prodotti di tipo
naturale, ossia non di sintesi, nel processo produttivo. La produzio-
ne biologica € riconosciuta e regolamentata a livello UE dal nuovo
regolamento Reg. (UE) No 2018/848 che abroga il vigente Reg.
(CE) n.834/2007 ed entrera in vigore a decorrere dal |° gennaio
2021. Sebbene un Regolamento UE sia un atto legislativo vinco-
lante, cioé deve essere applicato in tutti i suoi elementi nell'intera
Unione Europea, a differenza delle Direttive, alcuni Stati membri
della UE, tra cui I'ltalia, tendono comunque a legiferare in modo
autonomo sul tema:in Italia, si sta infatti discutendo in Parlamento
un Disegno di Legge (DdL) recante “Disposizioni per la tutela,
lo sviluppo e la competitivita della produzione agricola, agroa-
limentare e dell'acquacoltura con metodo biologico”. A livello
mondiale, le norme IFOAM regolano la produzione biologica.

Le superfici coltivate ed il numero di aziende "bio” sono in
crescita sia in [talia che nel mondo. L'agricoltura biologica inco-
raggia l'uso responsabile delle risorse e dell'energia. Prevede
pratiche mirate allaumento della fertilita del terreno agrario
e della biodiversita, quali il sovescio, 'apporto di sostanza or
ganica, le rotazioni colturali, le colture di copertura. Questa
forma di agricoltura cerca di potenziare la resilienza del siste-
ma produttivo e di conservare la qualita delle acque. Le nor
me limitano l'uso di concimi, fitofarmaci, ormoni, antibiotici di
sintesi, e raccomandano I'impiego di risorse interne all'azienda
stessa. | prodotti da agricoltura biologica possono essere cer
tificati su base volontaria da un organismo tecnico autorizzato.

La zootecnia biologica e fortemente orientata a garantire ele-
vati standard di benessere per gli animali allevati e a migliorare
la sicurezza alimentare dei prodotti di origine animale. Ai fini di
ottenere condizioni di benessere animale, la legislazione euro-
pea pone particolare attenzione: alla densita animale, cercando
di ridurla in modo da consentire le espressioni etologiche tipiche
di ciascuna specie; alle modalita di stabulazione, tali da garantire
le migliori condizioni di comfort; all'allevamento al pascolo o in
aree aperte, per tutto I'anno o per buona parte; all'eliminazione
di pratiche che possano generare sofferenze, quali il taglio della
coda o delle corna; alla selezione di animali resistenti alle comuni
patologie, o caratterizzati da spiccate doti di rusticita. | regola-

menti europei, cosi come altre regolamentazioni internazionali,
restringono fortemente ['uso degli antibiotici alle strette necessita
terapeutiche; & inoltre proibito l'uso di ormoni e di altre sostanze
come promotori di crescita. | trattamenti antiparassitari con pro-
dotti chimico-farmaceutici possono essere eseguiti una sola volta
l'anno. In caso di trattamento antibiotico a scopo terapeutico e
di trattamento con antiparassitari, il tempo di sospensione viene
raddoppiato. Viene consigliato a scopo terapeutico l'impiego di
prodotti fitoterapici o omeopatici. In alimentazione animale val-
gono le seguenti prescrizioni: impiego di alimenti esclusivamen-
te non OGM; impiego di alimenti provenienti esclusivamente o
prevalentemente da agricoltura biologica e preferibilmente di
produzione aziendale; riduzione dell'uso di integratori e di addi-
tivi. Ulteriori regolamentazioni per l'allevamento animale di tipo
biologico riguardano il tempo minimo di allattamento natura-
le dei giovani animali, il divieto di alcune tecnologie riprodutti-
ve e la preferenza accordata a sistemi di riproduzione naturale.

Produzione biodinamica

Si tratta di un sistema agricolo simile in molti aspetti alla pro-
duzione biologica, al punto che le produzioni biodinamiche
possono anche venire certificate come produzioni biologiche.
'agricoltura biodinamica pone grande enfasi alla fertilita del
terreno e alla biodiversita, con regole anche piu stringenti ri-
spetto alla stessa agricoltura biologica per quanto riguarda ad
esempio sovescio e la certificazione. L'agricoltura biodinamica,
tuttavia, prevede obbligatoriamente, ed in questo si differen-
zia dalla produzione biologica, 'adozione di tecniche e principi
che non hanno validita scientifica e derivano dai dettami del
creatore della stessa agricoltura biodinamica, il filosofo austria-
co Rudolf Steiner, vissuto tra la fine dell'ottocento e |'inizio del
novecento. Tra di essi vanno elencati i diversi preparati biodina-
mici, la dinamizzazione dellacqua e l'attenzione alle fasi lunari.
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4. LIVELLO DI SOSTENIBILITA NELLUAGRICOLTURA ITALIANA E
INNOVAZIONI PER PROMUOVERLA

Esprimere un giudizio sintetico sul livello di sostenibilita dell'agricol-
tura italiana é difficile e va oltre gli obiettivi di questo documento.
Prima di analizzare alcuni casi di studio relativi a singole colture e fi-
liere, presenteremo alcune considerazioni di ordine generale sulle
variazionineltempo dialcuni dei macro-indicatori della sostenibilita.

Gas serra

II'libro bianco del MiPAAF su “Sfide e opportunita per lo sviluppo
rurale per la mitigazione e I'adattamento ai cambiamenti climatici”
riportava per I'ltalia stime relative al 2007 di emissioni di gas serra
complessive dell'intero comparto agroalimentare (inclusi i pro-
cessi di trasformazione) pari a circa 104 Mt di CO,eq (equivalenti
di anidride carbonica) a fronte di emissioni totali italiane di circa
550 Mt di CO,eq. Secondo ['nventario Nazionale delle Emissioni
in Atmosfera (fonte ISPRA), i soli processi agricoli contribuiscono
pero oggi per poco piu del 7% alle emissioni totali di gas serra in
Italia, e I'agricoltura ha ridotto del 13,4 % le emissioni di gas serra
tra il 1996 ed il 2016. Secondo FAOSTAT, nei processi di produ-
zione vegetale e di allevamento vengono emesse circa 26-29 Mt
di CO,eq per anno, (valori relativamente stabili tra il 2010 ed il
2016), soprattutto attraverso CH, e N, O, a cui vanno sommate
altre emissioni legate alle pratiche di gestione delle colture e degli
allevamenti. Le foreste italiane agiscono invece da sink per il C at-
mosferico, sottraendo annualmente circa 35 Mt anno-1 di CO.eq.

Prodotti fitosanitari

| consumi nazionali di prodotti fitosanitari sono diminuiti nel
tempo (fonte FAOSTAT). | quantitativi in termini di principio
attivo ammontavano infatti a 100.596 t nel 1990, 71.613 nel
2010, 60.529 nel 2016 (fungicidi 62%, erbicidi 13%, insetticidi
e acaricidi 9,4%). Sono circa 300 le sostanze oggi impiegate in
agricoltura in vaste aree di territorio. Con riferimento alla clas-
sificazione dei prodotti per tossicita € importante sottolinea-
re che si evidenzia una netta diminuzione di prodotti fitosani-
tari molto tossici soprattutto per fungicidi e insetticidi, mentre
si registra una contestuale crescita nelle tipologie a maggio-
re impatto ambientale per gli erbicidi (CREA, 2019). Com-
plessivamente i consumi di prodotti fitosanitari permangono
pero elevati attestandosi nel 2016 su oltre 124.000 tonnellate.

Relativamente ai residui sulle derrate alimentari, vanno segna-
lati i risultati dell'indagine EFSA (2018) relativa al 2016, da cui
si evince che su 6200 campioni di frutta e verdura prodotti in
ltalia ed analizzati dalle autorita competenti, pit della meta
(53,4%) era priva di residui di prodotti fitosanitari, il 45,9 %
conteneva livelli di residui inferiori alle soglie di legge e lo 0,7
% le superava. E' interessante notare che dalla stessa indagine
emerge come la frutta e la verdura importata superava il limite
di legge sui residui in pit del 3% dei casi analizzati. Per i cereali
nazionali, i casi di superamento dei limiti di legge sono solo lo
0,19, mentre i cereali privi del tutto di residui sono I'82% circa.
Il recente rapporto ISPRA sullo stato delle acque (dati 2016)
indica che nel 67% delle acque superficiali campionate (un totale
di 1041 punti di monitoraggio lungo la nostra penisola) erano

presenti uno o piu prodotti fitosanitari. Analogamente, sono sta-
ti ritrovati residui di prodotti fitosanitari nel 33,5% dei punti di
monitoraggio delle acque sotterranee campionate. Sono state
identificate 244 sostanze nelle acque superficiali e 200 in quel-
le sotterranee; i casi di superamento dei limiti di legge erano il
23,9 % per le acque superficiali e '8,3% per quelle sotterranee.

Gli erbicidi ed alcuni loro metaboliti sono le sostanze maggior-
mente ritrovate nelle acque, soprattutto quelle superficiali, dove
prevale il glifosate ed il suo metabolita AMPA. Nelle acque su-
perficiali sono anche frequenti casi di inquinamento dovuti all'in-
setticida imidacloprid. Nelle acque sotterranee si ritrova con
maggiore frequenza l'atrazina desetil desisopropil, che pud pro-
venire da degradazione degli erbicidi atrazina o e terbutilazina.

Fertilizzanti

| consumi totali di fertilizzanti in Italia, tradotti in unita di ferti-
lizzante, sono pari a 600.000 t N (66 kg/ha in media), 160.000
t P205 e 116.000 t K20 (fonte FAOSTAT, dati 2017). Le quantita
complessive di concime distribuite di concimi minerali e organici,
incluso quelli in forma liquida, si attestano sui 3 Mt (fonte ASSO-
FERTILIZZANTI). Se consideriamo la finestra temporale 2012-
2015, notiamo una progressiva diminuzione che ha portato ad un
calo pari al 20% circa dei quantitativi di fertilizzanti impiegati nel
nostro Paese; tali riduzioni hanno interessato soprattutto i concimi
minerali composti e quelli semplici, calati da 3,5 a 1,9 Mt dal 2002
al 2015.Si deve tuttavia sottolineare che dal 2012 al 2017 il consu-
mo di fertilizzanti & relativamente stabile.| concimi azotati rappre-
sentano circa '80% dei concimi solidi impiegati (circa 1,3 Mt nel
2017), quelli fosfatici il 7%, quelli potassici il 3% e quelli composti il
| 0% circa.ll consumo di letame € rimasto stabile nel tempo,mentre
sono in fase di aumento i consumi di ammendanti vegetali e misti.

Si-accomunano spesso i rischi connessi allimpiego di agrofarmaci
(o prodotti fitosanitari ) e concimi minerali (entrambi considerati
caratterizzanti la cosiddetta “agricoltura chimica"). Senza discono-
scere i rischi ambientali connessi allimpiego delle due tipologie
di input, bisogna comunque notare che, in genere, i concimi non
introducono nell'ambiente molecole diverse da quelle che natu-
ralmente sono prodotte nel ciclo di vita del sistema suolo-pianta.

Impiego di acqua irrigua

L'uso agricolo dell'acqua ¢ stato nel 2012 pari a 14,5 miliardi di
m3 (93.7 % per lirrigazione delle coltivazioni e il 6.3% per la
zootecnia). Nel complesso si tratta di circa la meta dei consu-
mi idrici nazionali, a cui vanno aggiunti ulteriori consumi idrici
nei processi industriali di lavorazione dei prodotti (fonte ISTAT,
2017). In base ai dati raccolti nei censimenti ISTAT, la superfi-
cie irrigata non sembra essere nel complesso aumentata tra il
1980 e il 2010. Sono aumentate invece le superfici irrigate di
mais, delle ortive, della vite e dei fruttiferi, soprattutto tramite i
sistemi microirrigui. Questi sistemi sono gia largamente preva-
lenti nei fruttiferi (61%), nella vite (68%), nell'clivo (56%) e nelle
ortive (52%). Se irrigate attraverso microirrigazione, le colture
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ricevono in media quantitativi annuali inferiori di acqua (20.000
m3/ha) rispetto all'irrigazione per aspersione (52.000 m3/ha), per
scorrimento o infiltrazione (120.000 m3/ha) (fonte ISTAT, 2014).

Biodiversita

Occorre qui distinguere le diverse forme di biodiversita che
caratterizzano i sistemi agricoli. Oltre ad un’ agrobiodiversita
in senso stretto, che riguarda le specie coltivate o allevate nel
loro insieme, sono presenti nel campo coltivato molte altre
specie che coesistono con quelle produttive. Parliamo inoltre
di biodiversita funzionale relativamente alle specie che sono ri-
tenute utili ad un certo processo (si pensi alle specie vegeta-
li che fungono da rifugio per gli insetti utili, alle micorrize o ai
microrganismi che decompongono la sostanza organica, etc.)

Raggiungere la piu elevata biodiversita possibile € oggi ritenuto
non solo un valore aggiunto di alcuni specifici sistemi colturali, ma
anche un importante indicatore di sostenibilita di ogni sistema
agricolo. L'uniformita genetica su ampi territori € un fattore di
rischio e va superata dotando i moderni sistemi agricoli di un am-
pio panorama di diversita, sia nell'lambito delle singole specie, che
tra le specie. La biodiversita non € una caratteristica stabile, ma si
modifica nel tempo e nello spazio, a livello intra e interspecifico,
fino ad interessare lo stesso paesaggio creato dagli agroecosistemi.
Il successo ottenuto nell'adattare I'agricoltura ai bisogni dell'uomo
ha comportato una progressiva riduzione della biodiversita delle
specie e dei genotipi coltivati. Si puo sicuramente aumentare ['a-
grobiodiversita, ma questa spinta non deve mirare solo a conser-
vare i genotipi tradizionali coltivati in passato. Non si puo rinuncia-
re alla possibilita di migliorare geneticamente le nuove specie o le

antiche varieta per renderle piu sostenibili anche dal punto di vista
economico. Analogamente, occorre conservare le risorse geneti-
che per sviluppare nuove strategie di lotta o resistenza ad agenti
fitopatogeni e ad insetti fitofagi, e per 'adattamento alle avwer-
sita climatiche attraverso programmi di miglioramento genetico.

E’' importante considerare che, a fronte di una situazione mon-
diale che presenta diverse criticita, il nostro Paese valorizza una
buona gamma di colture e varieta. Molte filiere dell'agricoltura ita-
liana (si pensi anche solo al vino e agli ortaggi) utilizzano numerosi
e diversi genotipi locali, che costituiscono la base di una tradizione
eno-culinaria famosa nel mondo per la sua diversita regionale. L'e-
levato valore espresso dall'indotto della ristorazione di qualita &
l'immagine delle possibilita economiche offerte dalla biodiversita.

Un ruolo speciale € svolto dalla biodiversita presente nel suolo,
che contiene organismi responsabili, tra | altro, del ciclo dei nu-
trienti nel suolo e dell'ampliamento delle possibilita di ogni appara-
to radicale di accedere alle risorse idriche e nutrizionali del suolo.
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| sistemi agricoli moderni devono includere quelle pratiche
agro-ecologiche che possono aumentare la biodiversita funzio-
nale. Molte le opzioni che possono essere impiegate in funzio-
ne della filiera produttiva. Le tecniche di agricoltura biologica
sembrano incrementare la biodiversita complessiva presente nel
campo coltivato rispetto a quelle definite convenzionali, come
appare in un‘analisi bibliografica basata su studi condotti soprat-
tutto nel centro-nord Europa e nel nord America (Tuck et al,
2014). Nel gradiente da sistemi colturali mono-toni verso quelli a
maggiore biodiversita, i cambiamenti sono numerosi e non pos-
sono essere ricondotti solo alla semplice distinzione tra agricoltu-
ra convenzionale (che oramai in EU non dovrebbe piu esistere),
integrata e biologica. Tra le conclusioni dell'analisi di |15 casi di
studio pubblicata da Beckmann et al. (2019) ¢ significativo che
venga riportato come sia possibile intensificare I'agricoltura in al-
cuni contesti produttivi senza causare perdite nella biodiversita.
Infine, va ricordato il possibile impatto delle attivita agricole, sil-

vicole e zootecniche sulla biodiversita a livello di paesaggio. |l
processo di polarizzazione (intensificazione - estensivizzazione)
dell'agricoltura italiana ha portato alla coesistenza dei paesag-
gi monocolturali dell'agricoltura industriale e di quelli policoltu-
rali di quella tradizionale (Barbera et al., 2005). Il comune valore
paesaggistico offerto dal paesaggio agrario non & sempre as-
sociabile alla biodiversita. Ne & un esempio il fatto che un'am-
pia zona collinare popolata da una netta prevalenza di vigneti
€ spesso avvertita come gradevole, sebbene a bassissima bio-
diversita colturale, mentre un’ ampia zona marginale nelle col-
line dell'ltalia Centrale o Meridionale, ricca di erbai e pascoli,
€ a volte avvertita come paesaggio poco piacevole nei perio-
di siccitosi, nonostante sia un ecosistema ricco di biodiversita.
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4.1 PRODUZIONIVEGETALI
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4.1.1

COLTURE ARBOREE DA FRUTTO, VITE E OLIVO

e  PROBLEMA

Questo tipo di colture (Tab. |) & spesso caratterizzato dalla pre-
senza di filari distanziati da strisce di terreno utilizzate per il pas-
saggio delle macchine agricole, in cui & molto frequente I'inerbi-
mento, spesso permanente. Cio ha effetti positivi sulla biodiversita
e sull'accumulo di sostanza organica nel suolo. In diverse zone pro-
duttive, i disciplinari di produzione integrata impongono inoltre la
presenza di superfici aziendali non coltivate (aree di compensa-
zione, ad es. nel melo in Alto Adige devono essere pari al 5% della
superficie aziendale) in cui possono essere presenti cespugli, siepi,
muri a secco, etc., spesso utilizzati come ricoveri per animali utili.

L'impiego di diserbanti chimici € in genere limitato e puo essere del
tutto eliminato negli impianti adulti, anche nei sistemi di produzio-
ne integrata, in quanto esistono alternative efficaci. Per molte col-
ture arboree da frutto, una delle principali criticita riguarda tuttavia
I'elevato impiego di fungicidi e insetticidi necessari per mantenere
sani la pianta ed i frutti. Il numero e la pericolosita dei prodotti
impiegati nella produzione integrata € diminuita nel tempo, anche
come risposta a sollecitazioni della grande distribuzione organiz-
zata (GDO). Le coltivazioni biologiche non impiegano prodotti di
sintesi ed hanno a disposizione una gamma abbastanza limitata
di prodotti per la difesa. Si presuppone che i residui sui frutti dei
prodotti fitosanitari impiegati nel “biologico” presentino una peri-
colosita limitata. Il numero di trattamenti fitosanitari nel “biologi-
co varia in funzione della coltura (specie e varieta), del'ambiente
di coltivazione e della incidenza delle popolazioni di agenti fitopa-
togeni e di insetti fitofagi. Puo essere minore rispetto alla coltiva-
zione integrata, ma anche simile quando il biologico utilizza varieta
sensibili a patogeni (es. varieta di melo non resistenti alla ticchiola-
tura).Vanno anche segnalate le molteplici emergenze fitosanitarie
legate alla comparsa di specie aliene molto pericolose, tra cui ad
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esempio la cimice asiatica (Halyomorpha halys), il moscerino asia-
tico della frutta (Drosophila suzukii) e I'agente del disseccamento
rapido (Xylella fastidiosa), il cui controllo € tuttora assai difficile.

La quantita di concime impiegato nelle colture arboree da frut-
to € regolata dai disciplinari di produzione integrata, in base a
modelli basati sulle asportazioni di elementi minerali. Con I'ec-
cezione di poche colture, come l'uva da tavola e l'actinidia, in cui
vengono distribuite generose quantita di azoto, la concimazione
azotata in genere € ridotta in quantita, in considerazione anche
degli effetti che l'eccesso di azoto causa sul vigore dell'albe-
ro e sulla qualita dei frutti. Assai limitato € l'apporto di fosfo-
ro, mentre piu cospicua € |'applicazione di potassio, in relazione
alle elevate quantita di questo elemento contenute nei frutti (es.
mele, pere, uva, pesche, etc.) e al suo effetto sulla loro qualita.
[ frutteti, i vigneti e gli oliveti hanno in genere un bilancio dei flussi
di C (differenza tra fotosintesi da una parte, e respirazione ed il
C presente nei frutti raccolti, dall'altra) moderatamente negativo,
il che & un aspetto favorevole perché essi tendono a sottrarre C
dall'atmosfera (Scandellari et al, 2017). La conduzione del frutteto
(utilizzo di macchinari, di concimi, di prodotti fitoiatrici, di acqua ir-
rigua, etc,) genera tuttavia I'immissione di discrete quantita di C in
atmosfera e lo fanno divenire spesso un sistema che nel suo com-
plesso emette pit CO, in atmosfera di quanta ne venga sottratta.



4.1.1

COLTURE ARBOREE DA FRUTTO, VITE E OLIVO

e  SOLUZIONE

Come innalzare il livello di sostenibilita?

Molte le soluzioni peraumentare il livello di sostenibilita. Per limitare
I'uso di risorse scarsamente disponibili e di quelle non rinnovabili si
dovra sempre pitl fare uso di sensori e tecniche analitiche che, ab-
binate a metodologie piti tradizionali e basate su bilanci idrici e nu-
trizionali consentano di identificare i momenti in cui la disponibilita
diacqua o nutrienti deve essere modificata tramite apporti esterni.

Le quantita nette di gas serra dagli arboreti possono essere ri-
dotte tramite due tipi di azioni: da un lato & possibile stimola-
re l'accumulo di carbonio nel suolo tramite linerbimento del
terreno, la presenza di colture da sovescio nell'interfila, il man-
tenimento, dopo trinciatura, dei residui di potatura sul terreno,
la riduzione delle lavorazioni del terreno e l'apporto, quando
possibile, di ammendanti organici. Dallaltro lato, occorre adot-
tare tecniche che consentano di ridurre I'utilizzo di macchinari
alimentati con combustibili di origine fossile, limpiego di concimi
(soprattutto quelli minerali azotati), di prodotti fitoiatrici, di acqua
irrigua. Quando possibile, ¢ bene utilizzare energia provieniente
da fonti rinnovabili. Non va dimenticato, poi, che la conservazio-
ne e lavorazione dei frutti ed il loro trasporto ai mercati, sono
in gran parte responsabili del C footprint dei prodotti frutticoli.

L'impiego di agrofarmaci e la loro pericolosita per I'ambiente puo
essere ridotta attraverso diverse strategie, che spaziano dall'im-
piego di genotipi resistenti o poco sensibili, all'utilizzo di mezzi
fisici di protezione delle colture (es. coperture e reti), a nuovi e
pit efficienti sistemi di distribuzione dei prodotti, che riducano
I'effetto deriva e diminuiscano le dosi impiegate, allo sviluppo di
agrofarmaci di origine naturale, all'uso dei feromoni sessuali (es.

tecniche di confusione sessuale e disorientamento), alla diffusio-
ne di tecniche di lotta biologica o di controllo di tipo fisico (es.
confusione vibrazionale per la lotta a Scaphoideus titanus vettore
della Flavescenza dorata della vite). Per favorire la presenza di
artropodi entomofagi (predatori e parassitoidi) si dovra presta-
re maggiore attenzione alle specie vegetali presenti nelle aree
di compensazione ecologica e favorire la presenza di quelle che
costituiscono veri e propri serbatoi di specie utili (acari e insetti).

| recenti progressi nel campo delle conoscenze genetiche e le
potenzialita delle nuove biotecnologie fanno sperare di poter di-
sporre presto di molti genotipi resistenti o tolleranti a patogeni
e parassiti, capaci di fornire rese elevate con un minore impiego
di prodotti fitosanitari (vedi box). Sono ora disponibili, ad esem-
pio, molte varieta di melo resistenti alla ticchiolatura, il princi-
pale fungo patogeno di questa coltura, contro il quale vengono
applicati ripetuti trattamenti fitosanitari. Le varieta resistenti gia
disponibili incontrano tuttavia difficolta di vario ordine alla loro
diffusione, e sono pochi i casi di un loro successo, se si esclu-
dono alcune produzioni “bio”. Le rigidita di una parte dell'o-
pinione pubblica nei confronti di ogni forma di manipolazione
genetica, indipendentemente dalla tecnica impiegata, rischiano
di ridurre la gamma di soluzioni impiegabili per ampliare le re-
sistenze a nuovi parassiti. Servono scelte collettive e maggiore
comunicazione nei confronti del consumatore, che deve essere
informato anche sui costi ecologici quasi inevitabilmente con-
nessi a molti paradigmi dell'attuale concetto di qualita dei frutti.
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Esempi di miglioramento genetico per favorire la sostenibilita

Viti resistenti alle malattie fungine

La vite & sensibile a molti patogeni. Per la difesa fitosanitaria con-
tro i suoi patogeni fungini si utilizzano annualmente nellUnione
Europea circa 62 mila tonnellate: una quantita che rappresenta
il 65% di tutti i fungicidi impiegati in agricoltura nellUE. Grazie
ai progressi della genomica, della genetica assistita e della bio-
logia molecolare, sono stati attivati negli uttimi 20 anni diversi
programmi di breeding in molti Paesi ai tradizione viticola, per
cercare di introdurre la resistenza ai funghi patogeni. Anche in
ltalia esistono programmi di miglioramento genetico come quello
in corso presso la Fondazione E. Mach di San Michele all'Adige e
quello dellUniversita di Udine con I'lstituto di Genetica Applicata.
Quest'ultimo programma ¢ iniziato con un piano di incroci in cui
varieta internazionali e locali sono state incrociate con varieta e
selezioni avanzate portatrici di geni di resistenza a peronospora
e un gene di resistenza ad oidio. | parentali resistenti scelti per gli
incroci presentavano le caratteristiche ampelografiche ed enolo-
giche tipiche di V. vinifera. Gli incroci hanno portato alla selezione
di 5 nuove varieta a bacca bianca e di 5 a bacca nera, che nel 2015
sono state iscritte nel Registro Nazionale delle Varieta di Vite.

Riso resistente alla malattia del brusone

Con una produzione globale che supera le 500 milioni di ton-
nellate di prodotto lavorato, il riso rappresenta I'alimento di base
per piu del 50% della popolazione mondiale. Questa importante
produzione € costantemente minacciata dalla malattia del bruso-
ne, causata dal fungo Magnaporthe oryzae. Un recente sondaggio
sullimportanza scientifica ed economica di diversi agenti di malat-
tia, condotto presso la comunita internazionale di micologia delle
piante, ha classificato questo patogeno al primo posto fra dieci
diverse malattie. Basti pensare che a livello mondiale il brusone di-
strugge annualmente una quantita di riso che potrebbe nutrire 60
milioni di persone. Lltalia € il maggior produttore europeo di riso,
con produzioni di elevata qualita che in alcune zone sono con-
trassegnate da indicazione geografica protetta. Piu dell'80% delle
varieta di riso coltivate in ltalia hanno una sensibilita medio-ele-
vata al brusone, una situazione che richiede il controllo mediante
fungicidi. Dal 2017 la Commissione Europea ha inoltre vietato
I'utilizzo del triciclazolo, il fungicida piu efficace nel controllo del
brusone. Questa situazione rende necessario il ricorso a strategie
basate sulla resistenza genetica. Nel riso sono stati identificati pit
di 100 geni di resistenza verso questa malattia, diversi dei quali
si sono rivelati efficaci nel controllo dei ceppi del patogeno pre-
senti nelle zone di coltivazione nazionali. Utilizzando strategie di
miglioramento genetico assistito da marcatori molecolari, alcuni
di questi geni sono stati introdotti nel background genetico di
varieta tradizionali, mediante un approccio di “gene pyramiding
lintroduzione di piti di un gene di resistenza nella medesima linea
consente infatti di ottenere resistenze piu durature nel tempo.
Inoltre, studi genetici condotti su una varieta antica, da tempo
non piu coltivata commercialmente, ma resistente alla malattia
da pit di 70 anni (la varieta Gigante Vercelli), hanno consentito
di identificare due geni di resistenza “inconsciamente” inseriti du-
rante la sua costituzione. Questi geni rappresentano un'utile fon-
te di resistenze genetiche per il miglioramento genetico del riso.

Genotipi FI frutto di un incrocio fra le varieta Chardonnay (sensibile) e
Bianca (resistente) allinterno di un programma di miglioramento genetico
della vite presso I'Universita di Udine: l'individuo (sopra) & sensibile e I'altro
(sotto) e resistente alla peronospora grazie alla presenza del gene Rpv3
che & contenuto nelle varieta resistenti recentemente licenziate.
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Una collezione di germoplasma di riso che include varieta rilasciate nell'ulti-
mo secolo di costituzione varietale: le varieta antiche, anche se obsolete per
la coltivazione, rappresentano un'utile fonte di geni per contrastare avversita
abiotiche e biotiche, come ad esempio il brusone del riso (in alto a destra
foglie con sintomi).
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4.1.2 COLTURE ERBACEE

e  PROBLEMA

| sistemi colturali basati sulla specializzazione di colture annuali
intensive, fino alla monosuccessione, sono storicamente carat-
terizzati da un elevato grado di intensificazione dovuta princi-
palmente agli input energetici e chimici e da una bassa biodi-
versita (Tab.1). Negli ultimi decenni si & inoltre evidenziato un
impoverimento di tali sistemi colturali dal punto di vista della
fertilita del suolo, rendendo necessario un cambio di rotta otte-
nuto anche grazie ad una accresciuta sensibilita dell'agricoltore.
Accanto all'emanazione di strumenti legislativi a diversa scala, da
quella regionale fino a quella europea, si & progressivamente pre-
so coscienza della correlazione positiva fra rispetto dell'ambien-
te e vantaggio economico, permettendo di identificare strategie
win-win, riconducibili al concetto di intensificazione sostenibile.

L'agricoltura conservativa € vista come una valida alternativa
alla coltivazione  convenzionale sia  per i  siste-
mi colturali  annuali  che  per quelli  poliennali.
| principi fondamentali dell'agricoltura conservativa sono:
- la semina diretta e le lavorazioni superficiali fino alla
non lavorazione, in cui si cerca di mantenere il profi-
lo del suolo nel suo stato naturale e favorire [l'accumu-
lo della sostanza organica nei suoi strati piu superficiali
- la copertura permanente del suolo, attraverso una ge-
stione ottimizzata dei residui colturali (conservati ap-
punto in superficie), lo svilupparsi di flora naturale ed
equilibrata, almeno fino alla semina e lintroduzione di col-
ture di copertura nei periodi di non utilizzo del suolo;
- lawicendamento colturale diversificato, con consociazio-
ni e impiego di leguminose, se economicamente possibile.

Dal punto di vista del bilancio del carbonio, sono molteplici gli
effetti positivi dell'agricoltura conservativa. La voce che piu incide
€ senza dubbio il risparmio di combustibile fossile che si realizza
quando i terreni non vengono arati. Essa contribuisce, inoltre, a
ridurre le perdite di sostanza organica, permettendo di mantene-
re una migliore porosita del suolo. La mancata esposizione della
sostanza organica al diretto contatto con l'aria, che invece avviene
con l'aratura, permette di ridurne 'ossidazione. Il limitato disturbo
del suolo, quando questo non viene arato, permette inoltre lo svi-
lupparsi di popolazioni microbiche equilibrate e adatte per un mi-
gliore riciclo della sostanza organica. La migliorata gestione dei re-
sidui colturali e l'inserimento di colture di copertura nei periodi di
non coltivazione incrementa 'apporto di sostanza organica al suolo.

Sia la non lavorazione che la minima lavorazione permetto-
no di migliorare la fertilita biologica, soprattutto nell'orizzon-
te superiore. Tale risultato favorisce una porosita pit omo-
genea nei suoli argillosi ed aumenta la capacita di trattenere
l'acqua in quelli sabbiosi. La presenza di materiale organico in
superficie protegge dall'effetto battente della pioggia, rallen-
ta il deflusso superficiale, riduce il rischio di formazione di cro-
sta e l'erosione e favorisce linfiltrazione dell'acqua. Si riducono
pertanto le esigenze di acqua irrigua ed i rischi di stress idrico.
Pid in generale, il miglioramento della porosita e della strut-

L'agroecologia

Nella sua prima versione, I'agroecologia era definita come
un metodo per proteggere e valorizzare I'uso delle risorse
naturali basato sulla conoscenza delle interazioni ecologiche
tra le varie componenti dell'agroecosistema, che forniva li-
nee guida per progettare e gestire agroecosistemi sostenibili
(Gliessman, 1990). In seguito, la definizione di agroecologia
si € estesa, passando dalla gestione sostenibile dei sistemi
colturali e aziendali a quella dell'intero sistema agro-alimen-
tare. Secondo Agroecology Europe, l'agroecologia non &
solo una scienza ed un insieme di pratiche agricole, ma an-
che un movimento sociale che raggruppa associazioni della
societa civile interessate ad aspetti come lo sviluppo soste-
nibile in tutte le sue componenti e la sovranita alimentare.

L'agroecologia si basa sullo studio dei processi ecologi-
ci che operano nei sistemi di produzione agraria. Pone
enfasi su un approccio olistico, trans-disciplinare e su ap-
procci partecipativi tra i diversi portatori di interessi.

L "agroecologia promuove la salute del suolo e la produ-
zione agricola tramite il riciclo delle biomasse, I'incremen-
to della sostanza organica nel suolo e [ottimizzazione
del ciclo dei nutrienti, la conservazione e 'uso sostenibile
dell'agrobiodiversita, la presenza di nemici naturali di pa-
rassiti, favoriti attraverso la creazione di appositi habitat, e
la riduzione dell'uso di energia, di acqua e di input ester
ni, sostituiti dalla fornitura di servizi agroecosistemici pro-
mossa dalle interazioni ecologiche. Nel settore zootecnico,
essa prevede sistemi che favoriscano la salute degli anima-
li e la resilienza dei sistemi agro-zootecnici attraverso una
corretta alimentazione, ad es. basata principalmente su
foraggi freschi e affienati e sul pascolo e la loro integra-
zione funzionale con le colture e le risorse del territorio.

'agroecologia € un paradigma che mira a rendere i piccoli
agricoltori maggiormente indipendenti dal mercato, ma € in
grado di proporre soluzioni anche ad aziende di maggiori
dimensioni. Diversi sono i modelli di agricoltura che si ri-
conducono, pit 0 meno esplicitamente, all'agroecologia. Tra
questi, il pit vicino € probabilmente ['agricoltura biologica,
nelle sue diverse forme. La principale differenza tra agroeco-
logia e agricoltura biologica e che quest'ultima prevede una
serie di norme e prescrizioni regolamentate ed una certi-
ficazione ad hoc, mentre il focus dell'agroecologia & piu sui
principi ispiratori delle pratiche agricole che non sulle pra-
tiche stesse, che potranno differire a seconda del contesto.
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tura del suolo, della capacita di scambio cationico, dell'at-
tivita biologica, dellacqua disponibile e della copertura su-
perficiale ha come diretta conseguenza la riduzione delle
perdite di azoto per lisciviazione e per emissione gassosa, non-
ché le perdite di fosforo. Anche Tlefficienza della fertilizza-

zione azotata e fosfatica risulta potenzialmente aumentata.

L'assenza dell'aratura ha un marcato effetto sullo sviluppo delle

malerbe, i cui semi si concentrano maggiormente in superficie.

Quest'effetto porta ad un maggiore grado di infestazione, ma an-
che ad una germinazione dei semi delle malerbe pit concentrato
nelle prime fasi di sviluppo della coltura. La soglia che rende difficile
il controllo delle malerbe € fissata, secondo gli esperti,intorno ai 30
milioni di semi per ettaro. L'evoluzione negli anni di questo aspet-
to e fortemente legato all’entita della banca semi nel momento di

Agricoltura conservativa

Il termine “‘conservativa” riferito all'agricoltura nasce con riferi-
mento al suolo, inteso come risorsa da conservare. | problemi
che l'agricoltura conservativa intende contrastare sono in primis
l'erosione eolica e idrica, ma anche la riduzione della sostanza
organica nel suolo, il compattamento del suolo e la riduzione della
sua porosita e la perdita di fertilita biologica. In anni piu recenti
€ emerso come un sicuro vantaggio dell'agricoltura conservativa
risieda nella riduzione dei consumi energetici: in un’ottica di so-
stenibilita non si conserva infatti solo il suolo, ma anche I'energia.

L'agricoltura conservativa (a volte indicata come Agricoltura Blu)
& un multiforme insieme di pratiche agronomiche che devono es-
sere tra loro combinate per raggiungere gli effetti desiderati: lavo-
razioni del terreno rispettose dello stato del suolo e abbandono
dell'aratura sistematica, accumulo dei residui colturali per mante-
nere il suolo coperto e migliorare la sua fertilita soprattutto negli
strati superficiali, allungamento della durata di copertura del suolo
anche ricorrendo a colture da sovescio, massima implementazione
di awicendamenti colturali. Lagricoltura conservativa si € afferma-
ta prima e piu estesamente in altre parti del mondo (soprattutto
nel continente americano) dove i problemi da risolvere erano piu
gravi,ma anche in ltalia gode oggi di notevole e crescente interesse.

Per non arare il terreno si ricorre a diverse soluzioni di lavorazioni
dette appunto conservative. Il principio & il minimo disturbo mec-
canico del suolo. La lavorazione ridotta (minimum tillage) limita la
profondita dell'azione meccanica ed opera solo con macchine trai-
nate. La lavorazione senza inversione (non inversion tillage) taglia e
arieggia il suolo, ma rispetta la posizione relativa degli aggregati e
non altera gli orizzonti con il loro rimescolamento. La lavorazione
su banda (strip tillage) limita ulteriormente il mimimum tillage, ope-
rando solo sulla parte della superficie dove poi si seminera. La so-
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awio della nuova pratica di gestione del suolo ed alla capacita di
controllo delle infestanti da parte dell'agricoltore nei primi anni di
adozione. L'affiancamento di opportune rotazioni alle altre prati-
che conservative permette di incrementare la sostenibilita di questi
sistemi nel lungo periodo anche dal punto di vista malerbologico.

L'adozione di tecniche di non lavorazione del suolo non com-
porta necessariamente la possibilita di evitare il ricorso al di-
serbo chimico. E' questo un esempio, quindi, in cui non tut-
te le misure volte ad aumentare la sostenibilita del sistema
colturale possono essere adottate contemporaneamente.

luzione estrema ¢ la semina diretta, cioe su sodo (no tillage) in cui
l'unico intervento meccanico € I'apertura di un microsolco dove
viene posto il seme e che viene poi subito ricompattato, senza
praticamente influire sulla presenza dei residui colturali presenti.

Le tecniche di lavorazione conservativa esercitano effetti opposti
a quanto si pensava tradizionalmente: le radici si sviluppano di piu
e pit in profondita, il contenuto di sostanza organica si accumula
soprattutto in superficie, ma € qui che € pit importante il suo
ruolo. Nell'adozione di tale pratica ci si attende una riduzione
della produzione iniziale, soprattutto nella fase di non facile messa
a punto dell'opportuna meccanizzazione, e poi un recupero ed
eventualmente un aumento della produttivita dopo il periodo di
adattamento. | costi di lavorazione sono invece da subito inferiori.

E’ anche necessaria una copertura quasi permanente del suolo
che si realizza innanzitutto lasciando i residui colturali in superficie,
o introducendo le colture da sovescio destinate ad essere lasciate
in campo come abbondante fonte di sostanza organica e dinutrien-
ti. E' questa copertura la principale causa di resistenza all'erosione.

Vari problemi sono connessi all'introduzione dell'agricoltura con-
servativa, il pit rilevante di questi € sicuramente il problema della
gestione delle infestanti. Per questo l'agricoltura conservativa ¢
di piu difficile introduzione in condizioni di agricoltura biologica.

Completa il quadro dell'agricoltura conservativa la realizza-

zione di rotazioni colturali il piu possibile diversificate e I'intro-
duzione qualora possibile di consociazioni tra diverse colture.
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Agricoltura di precisione

L'agricoltura di precisione inizia a svilupparsi in modo con-
sistente negli anni ‘90 grazie al perfezionamento dei siste-
mi GPS e della moderna sensoristica per monitorare lo stato
della coltura e dei suoli. E" volta all'ottimizzazione della gestio-
ne agronomica dei sistemi colturali tramite il monitoraggio e
la valorizzazione della variabilita spaziale tra appezzamenti e,
soprattutto, al loro interno. Le informazioni raccolte suppor-
tano le decisioni dellimprenditore, che su quella base pud poi
ricorre poi allapplicazione variabile degli input (fertilizzazione,
agrofarmaci, acqua di irrigazione, profondita di lavorazione) e
puo tracciare in modo continuo le pratiche colturali adottate.

L'agricoltura di  precisione si  fonda su tre capisaldi
|. disponibilita di informazioni descritti-
ve la variabilta  spazio-temporale delle  colture;
2. curve di  taratura  agronomiche  capaci di  tra-
sformare  le  informazioni di  variabilita  coltura-

le in motivate decisioni di intervento agronomico;
3. possibilita di modificare il rateo di applicazione degli in-

put, modulandoli con moderne “macchine intelligenti”.
La combinazione dei tre ambiti tecnologici rende possibi-
le aumentare il numero di decisioni corrette per unita di spa-
zio e di tempo, il che significa fare la cosa giusta dove e quan-
do serve, con vantaggi sia per la coltura sia per 'ambiente.
Per interpretare la variabilita cofturale ¢ possibile innanzitutto
mappare in automatico le produzioni in fase di raccolta (mappa
delle rese) e produrre uno scacchiere di zone omogenee (an-
che piccole) che costituiscono il necessario riferimento per le
successive pratiche colturali. La variabilita del suolo pud essere
analizzata con sensori ofttici (nel’lambito del visibile e dell'infra-
rosso), sensori TDR o FDR che raccolgono informazioni sulle
caratteristiche elettromagnetiche del sistema suolo, penetrome-

BOX 7

tri, georadar e altri. Questa mappatura puo essere acquisita su
ampi intervalli di anni. La variabilita dello stato della coltura si
basa su sensori di riflettanza su ampie gamme di lunghezza d'on-
da, radiometri e termometri all'infrarosso e altri. Questi senso-
ri possono essere portati da un trattore, supportati da veicoli
aerei o acquisiti da satelliti. La mappatura della coltura e effet-
tuata piu volte nel corso del ciclo colturale. Linsieme di queste
informazione deve essere conservato in un database aziendale.

Per conoscere i criteri di supporto alle decisioni agronomiche oc-
corrono opportune curve di taratura. Questo significa trasformare
il database aziendale delle informazioni acquisite su suolo e colture
in decisioni di modulazione degli interventi. La ricerca agronomica
svolge un ruolo centrale perché la stessa informazione spettrale
o quella derivante dalle mappe relative alle rese produttive pud
essere interpretata in modo diverso a seconda del meccanismo
fisiologico che la genera, fino a proporre un abbassamento, o in
altri casi un innalzamento, della dose di input da distribuire. Per
guidare i successivi interventi di distribuzione si possono ottenere
mappe di prescrizione o addirittura generare informazioni che in
tempo reale adattano la dose da distribuire a quanto suggerito da
sensori portati dalla macchina stessa che opera la distribuzione.

La meccanica avanzata e sempre pit “intelligente” offre una
gamma di soluzioni per modulare la distribuzione. Questo livel-
lo tecnologico € oggi molto sviluppato e dinamicamente in am-
pliamento. Attraverso I'applicazione dei sistemi di navigazione si
conosce con elevata precisione la posizione in campo e si evita-
no zone di sovrapposizione. La quantita di concime puo essere
modulata agendo sulla velocita dei meccanismi di distribuzione
o indirizzando il prodotto; gli ugelli di barre per i trattamenti fi-
tosanitari possono essere aperti o chiusi a seconda dell'effetti-
va presenza dell'infestante o del patogeno e il flusso di acqua
irrigua € modulabile combinando l'azione di diversi erogatori.
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4.1.2

COLTURE ERBACEE

e  SOLUZIONE

Quali le strategie per aumentare la sostenibilita?
Linserimento della rotazione colturale nei sistemi agrico-
li eccessivamente semplificati rappresenta una delle ope-

razioni agronomiche pit efficaci
lo di

livel-
ben noti vantaggi

per aumentare il
sostenibilita, favorendo oltre ai

agronomici ed ambientali, anche un concreto vantaggio eco-

nomico nelle attuali

condizioni di cambiamento climatico.
Riduzione degli input meccanici intesi non solo come inten-
sita dell'intervento (cioe la sola sostituzione dell'aratura con
le erpicature), ma anche come frequenza degli interventi ed
area di lavorazione. Una sempre maggiore attenzione deve
essere posta alle macchine combinate e a quelle per la la-
vorazione a file (strip tillage). La combinazione puo e deve
riguardare anche operazioni agronomiche di distribuzione
di concimi e sostanze attive (diserbi, insetticidi, fungicidi).

Laumento dell’apporto degli elementi nutritivi da fonti
organiche anche di riciclo, in sostituzione degli apporti di
concimi minerali. Tale pratica & ormai da tempo sostenuta
dalle politiche agricole regionali, nazionali ed europee an-
che nell'ottica della costruzione di filiere agro-alimentari ad
economia circolare (es. utilizzo di compost da rifiuto so-
lido urbano o da effluente zootecnico). La limitazione, in
questo caso, puo essere rappresentata dalla disponibilita
e dal costo della materia prima. Inoltre, 'aumento dell'ap-
porto di nutrienti da fonti organiche puo derivare dall'in-
serimento in rotazione di colture da sovescio (legumi-
nose in particolare) o di colture da copertura invernali.

La riduzione delle quantita di concime distribuito puo
essere ottenuta eseguendo la concimazione sulla base di
calcolo dei bilanci colturali, o aziendali. Nella piti innovati-
va tecnologia agraria queste strategie sono comprese nella
concimazione di precisione, dove la distribuzione € regolata
in funzione della variabile “fertilita del suolo” e dell'effettivo
fabbisogno delle cofture. Il frazionamento degli interventi
in funzione della curva di crescita delle colture & da pren-
dere sempre in considerazione. Molto importante, infine, &
la taratura delle macchine di distribuzione dei concimi, che
porta a tangibili miglioramenti economici ed ambientali.

Il controllo degli interventi di diserbo (diserbo di preci-
sione). La distribuzione degli erbicidi puo essere oggi re-
golata in funzione delle malerbe effettivamente presenti
o delle zone di maggiore infestazione del campo, rilevata
I'anno precedente. In entrambi i casi le tecnologie si ba-
sano sulla mappatura delle infestanti nellappezzamento.

Il controllo degli agenti fitopatogeni e degli insetti fitofagi.
'adozione di modelli previsionali di infestazione, in imple-
mentazione nei vari servizi fitosanitari regionali, permette
una maggiore tempestivita di azione, con migliori risultati e
trattamenti ridotti. La possibilita di mappare la presenza in
campo del patogeno, permette inoltre in alcuni casi di limitare
le superfici trattate, con conseguente risparmio di prodotti.

Le nuove tecnologie di monitoraggio tramite dro-
ni e le innovazioni nella meccanizzazione del-
le lavorazioni del suolo possono consentire ulterio-
ri miglioramenti di alcuni parametri della sostenibilita.

Effetto della rotazione colturale con un cereale (a destra) sulla crescita del fagiolino, cresciuto invece in monosuccessione a sinistra nella foto.
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4.1.3 COLTURE ORTIVE

e  PROBLEMA

Il comparto orticolo risulta particolarmente complesso in
funzione dell'elevato numero di specie, talvolta molto diverse
tra loro per fabbisogni termici e nutrizionali, lunghezza del ciclo,
tipologia di produzione, e dell'approccio agronomico considera-
to (pieno campo, semi forzato, in coltura protetta). Lintensificazi-
one e ancor pill I'incremento di sostenibilita (sia economica che
ambientale) puo avvenire per mezzo di strategie anche molto
diverse tra di loro.

Il livello pit basso di intensificazione in ambiente orticolo gestito
con tecniche “convenzionali” puo essere ricondotto alla coltivazi-
one di specie in pieno campo da parte di aziende non specializ-
zate (in orticoltura) che quindi inseriscono colture tipo pomo-
doro da industria, radicchio, pisello per 'industria ecc. in rotazioni
molto ampie con cereali o altre colture industriali (Tab. I).

Questo tipo di orticoltura, pur facendo utilizzo di notevoli input
quali acqua, fertilizzanti minerali, plastica per pacciamatura e

ali gocciolanti, tende a mantenere la fertilita del suolo grazie
soprattutto alla bassa intensita di utilizzo dei terreni agrari.

Altri esempi di orticoltura a basso livello di intensificazione sono
rappresentati da aziende che, pur essendo specializzate, attuano
successioni colturali tendenzialmente poco impattanti sull'ambi-
ente e sulla fertilita del suolo. Si cita ad esempio lo schema ado-
ttato dai produttori di ortive autunno/invernali, come i radicchi
in veneto, che mantengono i suoli vegetati in periodi a “rischio”
(autunno e inverno), e che fanno poi ricorso alla coltivazione

di brassicacee (in ciclo primaverile e estivo), le quali, oltre a

non sfruttare particolarmente i suoli, lasciano grandi quantita di
residui in campo.

Sempre al livello inferiore di intensificazione, e quindi con basso
rischio di impatto ambientale dobbiamo considerare i sistemi
orticoli biologici. Tendenzialmente, questi sistemi sono messi in
atto su piccole superfici (alcuni ettari), e prevedono, oltre alla
coltivazioni di specie diverse, anche I'utilizzo di pratiche quali

le rotazioni ampie, il sovescio, la concimazione organica, lotta
biologica, ecc.

Il livello medio di intensificazione (Tab. |) € tipico di quei sistemi
colturali che, pur essendo specializzati ed intensivi, permangono
in campo o utilizzano i terreni solo per periodi limitati di tempo
nell'arco dell'anno. | restanti periodi dell'anno non prevedono,
invece, molte attivita, o perché la coltura pur essendo presente
non ¢ in fase di produzione, o per la presenza in azienda di
strutture di forzatura (tunnel o serre). Si possono portare ad
esempio di questo livello di intensificazione le aziende specializ-
zate che producono fragole in pieno campo, carciofi o asparagi.
Questi due ultimi esempi fanno riferimento a colture poliennali,

altamente specializzate, che, tuttavia, vedono il suolo sfruttato
solo per un periodo limitato. Un livello intermedio di intensi-
ficazione caratterizza anche le colture “semi forzate” di pieno
campo quali il melone, il cocomero e la zucca. Per queste specie
vengono messe in atto tecniche agronomiche miranti all'anticipo
della produzione, senza che l'intensificazione produttiva raggiun-
ga livelli elevati, tipici della produzione in serra.

[l massimo livello di intensificazione colturale nel comparto
orticolo si trova essenzialmente nelle colture protette sotto
serra, su suolo e fuori suolo. Se da un lato I'utilizzo di strutture
(serre e tunnel) favorisce l'incremento delle rese (colture piu
produttive e maggior numero di cicli colturali sulla stessa super-
ficie per anno), dall'altro espone a potenziali rischi ambientali se
tutto il processo non viene gestito al meglio. In questo gruppo di
colture possiamo indicare, ma solo a titolo di esempio, tutte le
solanaceae per consumo fresco (pomodoro, peperone, melan-
zana) e le orticole da foglia per la IV gamma (lattuga, valeriana,
rucola ecc.).

| principali rischi legati all'intensificazione dell'attivita nel com-
parto orticolo possono essere ricondotti essenzialmente alle
situazioni in cui si realizzano numerosi cicli colturali per anno
sullo stesso appezzamento di terreno. In queste situazioni, che
vedono la loro massima espressione nell'ambiente protetto, si
deve necessariamente ricorrere ad un aumento degli input (ac-
qua, nutrienti, energia elettrica, plastica, prodotti fitosanitari ecc.)
con rischi potenziali per 'ambiente. Lo smaltimento di elevate
quantita di plastica (materiali plastici di copertura, di pacciamatu-
ra, tubi d'irrigazione, contenitori di fertilizzanti, ecc..) rappresenta
un‘altra criticita.

La coltivazione protetta pud presentare anche alcuni aspetti
positivi, come quelli legati ad una minore di perdita di nutrienti
per lisciviazione e una minore intensita della difesa fitoiatrica ris-
petto alla stessa coltura in pieno campo. Da un lato infatti, € fa-
cilitata in serra la lotta di tipo biologico con il lancio di artropodi
antagonisti naturali quali predatori e parassiti, dall'altro, I'assenza
di bagnatura fogliare riduce I'incidenza di molti patogeni fungini.

Ulteriori criticita riguardano la difficolta nella gestione della
fertirrigazione nei sistemi fuori suolo a ciclo aperto (per evitare
I'accumulo di sali si utilizzano volumi di soluzione superiori alle
esigenze della coltura) ed i problemi legati allo smaltimento

dei substrati esausti utilizzati nelle colture fuori suolo. Le serre
riscaldate, inoltre, difettano spesso nell'efficienza degli impianti di
riscaldamento, a causa della loro ridotta coibentazione (elevata
trasmittanza dei film plastici).

<
~



4.1.3

COLTURE ORTIVE

e  SOLUZIONE

Quali le strategie per aumentare la sostenibilita?

Aumento delle produzioni “di qualita” per raggiungere stan-
dard produttivi che permettano il soddisfacimento dei mer-
cati piti evoluti ed esigenti, maggiormente remunerativi per
il produttore. La collocazione delle produzioni su mercati
internazionali potrebbe permettere di spostare il focus delle
aziende dalla quantita prodotta alla qualita delle produzioni.

Razionalizzazione della risorsa idrica; praticamente tutte
le specie orticole sono colture irrigue che richiedono tal-
volta quantitativi molto elevati di acqua. In alcuni casi i si-
stemi irrigui adottati sono ancora concettualmente vecchi
e applicati senza base scientifica. Notevoli miglioramenti si
potrebbero ottenere con l'adozione generalizzata di siste-
mi a micro portata e a bassa pressione. Tali sistemi per-
metterebbero di utilizzare al meglio anche fonti idriche
di non ottima qualita, minimizzandone gli effetti negativi.

Aumento e razionalizzazione della fertilizzazione organica. In
molti contesti orticoli si utilizzano esclusivamente fertilizzanti
minerali trascurando quelli organici, talvolta a disposizione an-
che a prezzi convenienti.Molto spesso, 'utilizzo di matrici orga-
niche viene effettuato senzatenere conto delloro contenuto di
nutrienti, creando situazioni di eccesso nella loro disponibilita.

Adozione di strategie “ecocompatibili” di difesa. Sia in pieno
campo che in coltura protetta, sembra utile suggerire un incre-
mento di pratiche ecocompatibili che potrebbero permette-
re notevoli vantaggi. Tra le diverse tecniche si ricorda I'utilizzo
del sovescio, che oltre alla fertilita del suolo potrebbe contri-
buire alla lotta contro nematodi fitopatogeni ed insetti rizofa-
gi, la pacciamatura, ed il passaggio dall'utilizzo di materiali pla-
stici a materiali biodegradabili (amido di mais per esempio).

Ottimizzazione delle tecniche colturali in “fuorisuolo”.
Questa pratica, che permette di coltivare in ambien-
te protetto svincolandosi dalle caratteristiche del terre-
no, si basa sulladozione della fertirrigazione (distribuzio-
ne contemporanea di acqua e fertilizzant)). Un aumento
dellutilizzo della fertirrigazione potrebbe permettere una
maggiore efficienza d'uso della risorsa idrica e nutrizio-
nale anche per le colture in pieno campo. Il passaggio da
sistemi a “ciclo aperto” (con distribuzione in eccesso del-
la soluzione nutritiva) a quelli a “ciclo chiuso” ridurrebbe
di molto la perdita di nutrienti, aumentando la sostenibilita
non solo ambientale, ma anche economica dell'orticoltura.

Aumento della competenza del personale impiegato in orti-
coltura. Con questo aspetto si vuole evidenziare la necessita
di una maggiore preparazione degli operatori, per metterli
in grado di adottare le innovazioni tecniche. La scelta otti-
male di una serra, l'utilizzo di fertirrigatori anche in pieno
campo, la scelta di materiali biodegradabili, sono solo alcuni
degli aspetti tecnologici gia disponibili sul mercato, ma an-
cora scarsamente utilizzati da buona parte degli orticoltori.

Altre possibilita di migliorare la sostenibilita ecologica riguar-
dano la diffusione di serre sempre pit moderne e automatiz-
zate, con materiali di copertura innovativi, con fonti di ener-
gia rinnovabili, con sistemi di copertura con schermi termici
o film doppio strato per ridurre le dispersioni energetiche.




4.1.4 COLTURE FORAGGERE
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| sistemi di allevamento sviluppati nel secolo scorso, finalizzati a
massimizzare |'efficienza della trasformazione in stalla, hanno com-
portato una semplificazione dei sistemi colturali aziendali, con-
ducendoli sostanzialmente verso la netta prevalenza di mais (da
granella o da insilato) o a rotazioni strette comunque basate sul
mais. Le conseguenti criticita generate da tali sistemi sono state:
|. squilibrio della razione alimentare degli animali, in cui pre-

vale la componente energetica rispetto a quella proteica;
2. aumento diinput esterni all'azienda soprattutto ditipo proteico;
3. riduzione della biodiversita, dell'efficienza e dell'efficacia delle

sostanze attive impiegate peril controllo delle avversita biotiche.

L'aumento della sostenibilita ambientale dovrebbe essere re-
alizzata tramite I'aumento della complessita del sistema coltu-
rale, con linserimento della rotazione colturale, la presenza di
altre colture da foraggio, possibilmente di medio o lungo pe-
riodo, fino al ritorno a prati permanenti e semi-permanenti.

La progettazione di sistemi colturali piti sostenibili, ovvero carat-
terizzati da alte produttivita aziendali ottenute con la migliore
efficienza degli input produttivi, deve considerare I'andamento
del mercato, la vocazionalita del territorio e la sua potenzialita
produttiva, ma anche la qualita e il valore nutritivo del foraggio
e/o delle farine prodotte. Due chiari esempi di sistemi foraggeri
sostenibili di successo sono rappresentati dal “Parmigiano Reg-
giano DOP” e dal “Grana Padano DOP" dove prati avvicendati,
monofiti (erba medica in primis) o polifiti, sono ben inseriti in
rotazione con mais o altri cereali per produzione di pastoni e
concentrati. Prediligere la presenza di prati di lunga durata nel
riparto colturale aziendale & di gran lunga la scelta piu soste-
nibile dal punto di vista economico, agronomico ed ambientale.

Il mantenimento della quantita e della qualita del cotico erboso ri-
chiede un'adeguata gestione dei tagli o pascolamenti, concimazioni
erisemine.Queste ultime devono inoltre prevedere specie e varieta
adatte al pedoclimalocale,includendo ove possibile leguminose an-
nuali autoriseminanti e, nei suoli piti profondi,anche specie perenni.

La corretta gestione del pascolamento, qualora il sistema di alleva-
mento lo consenta, resta uno strumento importante per garantire
una duratura produzione e qualita del prato. Il pascolamento deve
essere attentamente pianificato sulla base delle risorse presenti e
prevedere frequenti spostamenti della mandria, anche attraverso
I'uso di recinzioni mobili. Il momento ideale del pascolamento deve
essere scelto considerando lo sviluppo fisiologico delle specie (ad
esempio tramite il metodo Pascolamento Razionale Voisin), in
modo da ottenere il migliore rapporto tra quantita e qualita del fo-
raggio, senza compromettere la persistenza delle piante foraggere.

Lintervento agronomico di maggiore rilevanza sostenibile e
comunque rappresentato dalla gestione della fertilizzazione.
L'obiettivo principale & l'aumento del rapporto effluenti zo-
otecnici/fonti minerali per la concimazione dei sistemi forag-

geri, e I incremento della percentuale di fertilizzanti organici.
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4.2 PRODUZIONI ANIMALI
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4.2.1

ALLEVAMENTO DEL BOVINO DA LATTE

e  PROBLEMA

Questo tipo di allevamento si caratterizza in Italia per la prevalen-
za di sistemi ad alto livello produttivo, con produzioni di punta che
si aggirano sui 10.000 Kg di latte per singola lattazione, localizzati
soprattutto nelle aree geografiche a buona vocazione agronomica.

| punti di debolezza sono relativi allimpatto ambientale degli al-
levamenti (legato principalmente sia a varie forme di emissione
di gas serra, tra i quali il metano prodotto dalla fermentazioni
prestomacali dei ruminanti, sia alla potenziale carica inquinan-
te delle deiezioni) e al benessere animale. Il carico animale ri-
sulta molto elevato e spesso registra una media di circa 3 capi
adulti e di 3 capi da rimonta per ettaro di SAU aziendale, a
fronte di un’elevata vulnerabilita ai nitrati di origine agricola.

In merito al benessere animale, i principali aspetti da considerare

riguardano:

- il confinamento degli animali (anche se liberi allinterno della
stalla) e lo spazio messo a disposizione, talvolta non adeguato;

- lagestione del vitello (allontanamento precocissimo dallamadre);

- la  forte pressione genetica che comporta sogget-
ti altamente selezionati per la produzione con maggio-
re difficolta gestionali e aumento di problemi sanitari;

- la diffusa presenza di patologie a carico degli appara-
ti mammario e locomotorio, nonché di dismetabolie re-
sponsabili, unitamente a problemi di infertilita e ad al-
tre patologie,

della breve carriera produttiva media.

Un'ulteriore intensificazione dell'allevamento del bovino po-
trebbe risultare possibile laddove si possa sfruttare una re-
lazione di filiera fra sistemi agricoli ad alto livello di intensi-
ficazione e produttivita (in particolare in pianura) e sistemi di
allevamento in zone marginali (zone collinari e montane).

['aumento della sostenibilita ambientale di questo settore & assolu-
tamente necessario, anche al fine di ridurre il costo di smaltimento
dei reflui zootecnici, ora particolarmente gravoso per i loro elevati
costiditrasportointerrenial difuoridellazonadefinita“vulnerabile”.

Si ritiene necessario rivedere i metodi di valutazione dell'impat-
to ambientale, come quelli basati sulla metodologia Life Cycle
Assessement (LCA - ISO 14040). Tali metodi si concentrano
sullunita di prodotto tenendo in considerazione tutte le dif-
ferenti forme di emissione, ma non considerano o lo fanno in
maniera poco adeguata, gli elementi del sistema che mitigano le
emissioni. Nel caso di un'azienda agricola che conduce un’attivita
zootecnica e foraggera, tali aspetti potrebbero avere una valen-
za molto importante nel ridefinirne il reale impatto ambientale.




4.2.1

ALLEVAMENTO DEL BOVINO DA LATTE

I SOLUZIONE

Quali le strategie per aumentare la sostenibilita?

L'allevamento della bovina da latte ad alta produzione necessita di
tecnologie per migliorarne la sostenibilita. L'approccio oramai con-
solidato del miglioramento genetico attraverso l'ausilio della geno-
mica ha velocizzato ulteriormente il progresso genetico e fornisce
l'opportunita di selezionare per caratteri con bassa ereditabilita,
fondamentalmente riferibili alla resistenza alle malattie (metaboli-
che e non), agli stress abiotici (es. stress da caldo), alla fertilita, alla
longevita, e all'efficienza produttiva che ¢ collegata all'efficienza
alimentare. Inoltre, 'approccio genomico dovra interessare princi-
palmente il miglioramento delle caratteristiche qualitative (nutra-
ceutiche) del latte. A questo deve corrispondere un miglioramen-
to dell'approccio manageriale, supportato dalle nuove tecnologie
riconducibili alla disponibilita di sensoristica per un controllo indi-
viduale e ambientale e nuovi concetti di tenuta degli animali che
dovranno prevedere maggiori spazi e maggiore liberta per capo.

Anche ['alimentazione deve evolvere per essere sempre di piu
coerente con il progresso genetico e le nuove tecnologie (es. stal-
le completamente robotizzate). L'obiettivo ultimo ¢ quello di mi-
gliorare il benessere animale, ridurre I'impatto ambientale, miglio-
rare le produzioni e le condizioni sociali e di lavoro degli addetti.

Per rispettare | criteri di benessere animale
re seguire opportuni criteri di progettazione dell'edifi-
cio zootecnico rispettosi delle esigenze animali in termi-
ni di spazio, confort termico, tipologia di pavimentazione,
tipologia di lettiera, corretta movimentazione delle deiezioni, etc.

Ooccor-

Relativamente alla gestione sara necessario:
I, implementare gli studi sul controllo individuale elaricercadiin-
diciutiliperunagestione pitiaccortaed efficiente dellamandria;

2. focalizzare la ricerca su alimenta-
zione e nutrizione animale tramite:

- lo studio dei fabbisogni delle bovine nell'era della genomica,

- la ricerca di fonti proteiche alternati-

ve a quelle maggiormente in uso ogg (soia),

- la ricerca sull'utilizzo di sottoprodotti;

- l'utilizzo di molecole 'naturali’ per ridurre I'uso di antibiotici;
3. implementare gli studi sul benessere animale al
fine di ottenere un sistema oggettivo, facile e preci-
so per la valutazione del benessere dei bovini da latte.

Nell'allevamento del bovino da latte risultano inoltre gia diffuse
alcune soluzioni gestionali riferibili alla “zootecnia di precisione”.

Principali strumenti per innalzare il livello di sostenibilita nell'allevamento di bovini da latte

Criticita

Strutture di allevamento non idonee per
condizioni di stress termico da caldo

Spazi di allevamento non idonei

Non corretta gestione dei reflui

Incidenza di malattie metaboliche
Incidenza di mastiti cliniche e subcliniche

Incidenza di forme di infertilita

Scarsa durata della carriera produttiva

Inadeguata disponibilita di foraggi e scarsa
qualita

Soluzione proposta

Adeguamento delle strutture di allevamento

Adozione di criteri di progettazione, gestione e monitoraggio
dell'edificio zootecnico per il miglioramento del comfort termico
Riduzione dei capi allevati quando in eccesso

Adozione di criteri di progettazione dell'edificio zootecnico

e di management e monitoraggio in grado di migliorare il benessere animale

Progettazione e impiego di strutture, impianti e tecnologie di gestione e trattamento
dei reflui per la riduzione delle emissioni e dellimpatto ambientale

Adozione di metodi di “precision feeding”
Applicazione di sistemi di diagnosi precoce di infezione mammaria

Adozione di metodi di “precision feeding” e corretta applicazione dei protocolli di
profilassi e di terapia

Prevenzione delle comuni patologie; selezione genetica per la resistenza alle malattie e
per la longevita

Applicazione di idonei sistemi foraggeri e di tecniche per il condizionamento dei foraggi

TAB 5

43



4.2.2 ALLEVAMENTO DEL BOVINO DA CARNE

e  PROBLEMA

L'allevamento bovino da carne si basa in ltalia principalmente
sullingrasso di bovini importati da altri Paesi, in cui I'allevamento
linea vacca vitello & particolarmente sviluppato grazie alla disponi-
bilita di vaste aree pascolative. Lltalia si contraddistingue pertanto
per una forte specializzazione nell'ingrasso confinato di bovini per
periodi che oscillano tra i 6 ed i 10 mesi a seconda del peso e
dell'eta degli animali importati. Tali realta sono a carattere decisa-
mente intensivo, in quanto il costo di produzione in ltalia risulta
tra i pit alti d'Europa, sia per gli elevati costi che caratterizzano il
processo produttivo (alimentazione, manodopera, strutture, ecc.),
sia per il costo del terreno che difficilmente trova eguali in altre
parti del mondo. Analoghe considerazioni valgono per lalleva-
mento del vitello a carne bianca. Si ritiene pertanto che per tali
comparti non vi siano margini significativi per un’ulteriore intensi-
ficazione, mentre, al contrario, grande attenzione dovrebbe essere
riposta agli aspetti inerenti la sostenibilita del processo produttivo.
Nello specifico, tale attenzione dovrebbe riguardare la definizio-
ne di linee guida inerenti le modalita produttive in grado di li-
mitare I'impatto ambientale dell'allevamento intensivo da carne,
ponderando i contributi relativi delle diverse strategie adottate.

Relativamente agli aspetti della sostenibilita, anche nell'al-
levamento linea vacca vitello risulta necessario indivi-
duare le modalita di allevamento in grado di ottimiz-
zare limpatto ambientale di tale sistema produttivo.

Infine, lintegrazione dellattivita  zootecnica, indipenden-
temente dalle sue dimensioni, con sistemi di produzio-
ne di energia rappresenta un aspetto cruciale per ottimiz-
zare la sostenibilita nell'allevamento del bovino da carne.

Lltalia risulta estremamente deficitaria nel numero di vacche nu-
trici, comparto in cui, senza dubbio, vi sono significativi margini per
un'ulteriore intensificazione. In tal senso, oltre ad un incremento
del numero di nutrici, vi € una evidente necessita di migliora-
mento dell'efficienza produttiva, agendo su quegli aspetti critici
del processo produttivo in grado di influenzare le performance
riproduttive e l'incidenza e gravita delle problematiche sanitarie.




4.2.2 ALLEVAMENTO DEL BOVINO DA CARNE

e  SOLUZIONE

Quali le strategie per aumentare la sostenibilita?

In relazione alla grave carenza di vitelli nati in Italia da destinare
alla produzione di carne rossa, l'allevamento della vacca nutri-
ce dovra obbligatoriamente essere ampliato negli anni a venire.
E' infatti riconosciuto che I'approvvigionamento di animali da
ristallo dai tipici paesi Europei fornitori, € sempre pit difficol-
toso, a causa di una minore disponibilita di animali e del loro
costo, entrambi conseguenza della forte richiesta di anima-
li da ingrassare proveniente da altri paesi extraeuropei. E' per-
tanto evidente che a fronte di una forte disponibilita di car
ne proveniente da ogni parte del mondo, vi € una costante e
globalizzata rilevante carenza di giovani animali da ingrassare.

In  questottica, lutiizzo e la riqualificazione di real-
ta produttive non intensive, anche a carattere familia-
re, risulta parte fondamentale e integrante del proces-
so, con il coinvolgimento non solo di piccole realta della
pianura, ma anche di zone della bassa montagna e dell'alta collina.

Nel caso dell'allevamento del bovino da carne risulta in pri-
mis fondamentale riqualificare con grande rigore e serieta
scientifica la reale entita dellimpatto ambientale della pro-
duzione di carne, sia in generale che nelle diverse realta pro-
duttive. L'applicazione di sistemi di valutazione certificati come
ad esempio il sistema LCA o il progetto italiano “Carni soste-
nibili"” evidenziano infatti valori radicalmente diversi, ed in-
feriori, di consumo idrico, global warming potential (GWP),
ozone creating potential (POCP), acidification potential (AP),
eutrophication potential (EP), ecc. per kg di carne prodotta ri-
spetto alle informazioni maggiormente divulgate e reperibili.

Risulta inoltre interessante individuare nuove soglie che ten-
gano in considerazione l'efficienza produttiva e il relativo im-
patto ambientale anche in rapporto agli alimenti in “‘compe-
tizione” con l'uomo. | ruminanti, infatti, garantiscono un'elevata
produzione al netto dell'unita di alimento edibile dalluomo, in
quanto la loro dieta si basa soprattutto sull'utilizzo di alimenti
che non possono essere consumati direttamente dalluomo.

Nell'allevamento del bovino da carne risulta necessario amplia-
re le limitate informazioni inerenti gli indicatori di efficienza di-
gestiva (amido indigerito, uNDF, residual feed intake, ecc.), dal
momento che essi sono strettamente correlati sia allimpatto
ambientale che alleconomicita del sistema produttivo. Risul-
ta pertanto fondamentale studiare e parametrizzare i diversi
aspetti gestionali in grado di influire sull'efficienza, definendo-
ne i relativi effetti in termini di entita sullimpatto ambientale.

Gli aspetti da considerare sono molti:
le caratteristiche delle diete (chimiche e fisiche), I'utilizzo di ad-
ditivi in grado di modulare le popolazioni microbiche ruminali
(oli essenziali, pre- e pro-biotici), I'utilizzo di tecnologie in grado
di limitare gli errori nel processo produttivo (gestione pese carri
miscelatori in telemetria, analisi istantanea delle diete fabbrica-

te, analisi istantanea in campo per lindividuazione dell'ottimale
momento di raccolta degli insilati e dei foraggi, ecc), il migliora-
mento dell'ambiente (utilizzo di destratificatori, condizionamen-
to del fotoperiodo, riscaldamento dellacqua di abbeverata), ecc.




4.2.3

ALLEVAMENTO DELL'OVINO DA LATTE

e  PROBLEMA

La Sardegna rappresenta il punto di riferimento a livello na-
zionale per l'allevamento dellovino da latte. Il livello produt-
tivo medio delle aziende ovine della Sardegna & generalmen-
te molto basso, con una produzione media per lattazione di
poco superiore ai 150 litri. Questi livelli produttivi sono cam-
biati poco negli ultimi decenni, nonostante gli investimen-
ti messi in atto. Va segnalato che il progresso genetico del-
la razza ovina Sarda € stato finora pressoché insignificante.

Gli altri fattori che causano la bassa efficienza produttiva e tecni-
ca del sistema riguardano soprattutto la forte scalarita dei parti,
le tecniche alimentari spesso inadeguate e la notevole incidenza
di alcune patologie infettive. | bassi livelli produttivi del nostro
sistema ovino da latte, uniti a prezzi di remunerazione del lat-
te, spesso bassi e molto variabili anche nell'arco di pochi anni,
hanno determinato una consistente perdita di efficienza del si-
stema, con la chiusura di molti allevamenti e la consistente ridu-
zione sia del numero di capi allevati che della produzione di latte.

=&
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Al fine di garantire un maggiore sostenibilita al settore, colpi-
to frequentemente da gravi crisi economiche legate all'anda-
mento del prezzo di mercato del latte ovino, si rendono ne-
cessari, da una parte, un' intensificazione dei livelli produttivi
degli allevamenti e, dallaltra un miglioramento dell'efficienza
produttiva, riducendo l'impatto dei costi fissi aziendali, inclusi
quelli di mantenimento degli animali, migliorando la redditivita.

Questa intensificazione pud essere attuata mantenendo le
caratteristiche del sistema basato sulluso del pascolamen-
to come base dellalimentazione degli animali, salvaguar
dando la sostenibilita ambientale. Infatti, l'aumento delle
produzioni per capo pud comportare consistenti benefici am-
bientali per effetto del minore uso di risorse vegetali, della ridu-
zione delle superficie agricole necessarie e per le minori emis-
sioni di gas serra e perdite di azoto per kg di latte prodotto.



4.2.3

ALLEVAMENTO DELL'OVINO DA LATTE

e  SOLUZIONE

Quali le strategie per aumentare la sostenibilita?

Laumento medio delle produzioni pud essere perseguito trami-
te l'alimentazione e la genetica, migliorando la tecnica di alleva-
mento e quella riproduttiva, riducendo lincidenza delle patolo-
gie mammarie cliniche e subcliniche e con un'attenta profilassi
sanitaria. Occorre evidenziare che in moltissime aziende baste-
rebbe eliminare le pecore poco produttive o improduttive, de-
stinando tutte le risorse aziendali alle pecore pit produttive,
per generare forti aumenti delle produzioni medie e comples-
sive del gregge. Purtroppo a cio si frappongono i meccanismi
di ripartizione delle sovvenzioni pubbliche, spesso proporzionali
al numero di capi presenti e non al latte prodotto od alle ri-
sorse ambientali utilizzate, che portano molti allevatori a perse-
guire obiettivi produttivi economicamente poco razionali. Infatti,
in molti casi i vantaggi in termini di sussidi economici derivan-
ti dal tenere nel gregge pecore poco produttive non ripagano
le perdite causate dallaumento dei costi complessivi aziendali.

Una via ora molto utilizzata per aumentare la produzione di latte
aziendale € la sostituzione di razze locali da latte (Sarda, ma anche
Comisana) conrazze estere pit produttive qualilaLacaune e laAssaf.
Questa tendenza presenta, tuttavia, vari elementi di insostenibilita,
sia legati ai costi economici (importazione di animali da riproduzio-
ne), che a ragioni ambientali. Infatti, le razze di importazione sono
piU adatte alla stabulazione che non al pascolamento. Cio sta por-
tando molte aziende all'abbandono di questa tecniche ed all'alle-

vamento degli ovini in confinamento, con forte aumento degli ac-
quisti di alimenti sul mercato, riduzione delle superficie a pascolo
e aumento dellimpatto ambientale dovuto all'accumulo di deie-
zioni in stalla, con i relativi problemi di smaltimento. Non trascura-
bili sarebbero inoltre gli effetti negativi anche sulle caratteristiche
organolettiche e sui valori salutistici dei prodotti lattiero-caseari.

L'aumento della sostenibilita ambientale ed economica del siste-
ma da latte ovino dovra derivare anche da una razionalizzazione
ed intensificazione produttiva dei sistemi foraggeri, in maniera
da rendere meno comune l'uso di aree marginali ed il sovra-pa-
scolamento. Si ritiene opportuno razionalizzare l'uso dei pasco-
li, favorendo tecniche di pascolamento a rotazione rispetto al
pascolamento continuo. Tuttavia, la rotazione del pascolamento
ha senso solamente se le produzioni di biomassa sono elevate
ed hanno una durata adeguata. A tal fine, si sta diffondendo I'u-
so di specie vegetali e varieta idonee allaumento della durata
del periodo di pascolamento e/o al pascolamento a rotazione.
E inoltre necessario aumentare la produzione di foraggi conservati
dielevata qualita,migliorandoletecniche diraccolta,ad esempio con
I'adozione di falcia-condizionatrici al posto delle normali falciatrici
perlaproduzionedeifieniofavorendolaproduzionediinsilatid'erba.




4.2.4

SISTEMI INTEGRATI AGRO-SILVO-PASTORALI

| sistemi integrati agro-silvo-pastorali, denominati anche sistemi
agroforestali, stanno riscuotendo interesse in molti Paesi, sia euro-
pei che extra europei, e soprattutto in quelli maggiormente inte-
ressati a fenomeni di cambiamento di uso del suolo finalizzati alla
messa a coltura di aree forestali. Una recente analisi condotta da
uno specifico Focus Group, promosso dalla commissione euro-
pea nell'ambito del partenariato europeo per l'innovazione (EIP-
AGRI), ha chiaramente indicato i sistemi agroforestali come una
forma di agricoltura in grado di aumentare l'uso efficiente delle
risorse, la produttivita e la resilienza complessiva dell'agro-ecosi-
stema. Tali sistemi si caratterizzano per applicare un modello di
intensificazione sostenibile che presenta numerosi vantaggi. Sono
sistemi integrati che prevedono la coltivazione sulla stessa super-
ficie agraria di colture arboree (da legno o da frutto) e di colture
erbacee (da granella o foraggere), con la possibilita di inserire an-
che l'allevamento degli animali, per sfruttare le risorse foraggere.

Il secondo aspetto € che con questi modelli, lo stesso ettaro di
terreno ¢ in grado di fornire fino a tre differenti tipologie di red-
dito: quello derivante dalla vendita del legno o dei frutti, quello
derivante dalla vendita delle granelle e quello derivante dalla tra-
sformazione dei foraggi in carne o latte. A questo si aggiungono
altri aspetti legati alla possibilita di mitigare I'effetto degli alleva-
menti animali sulle emissioni di gas ad effetto serra (GHG) e di
aumentare l'adattamento degli animali ai cambiamenti climatici.

Per quanto riguarda poi la mitigazione, € noto come gli alberi
siano in grado di sequestrare gquantita importanti di carbonio
sia nella biomassa aerea che in quella radicale; & stato inoltre
evidenziato un ruolo positivo indiretto legato alla protezione

del suolo da fenomeni erosivi e allaumento della biodiversita.

Lltalia, soprattutto in alcune regioni come la Sardegna, possie-
de un patrimonio di sistemi agroforestali che hanno da sempre

rappresentato forme tradizionali di allevamento e di organizza-
zione del paesaggio agrario. Esiste sicuramente la necessita di
conservare e valorizzare questi sistemi che rappresentano un
utile strumento di contrasto al fenomeno dellabbandono delle
aree marginali e di conservazione del territorio e del paesaggio.

E' altrettanto necessario, tuttavia, sviluppare nuovi model-
li agroforestali, moderni ed efficienti, pensati per le aree ad
agricoltura intensiva, per migliorare la sostenibilita ambienta-
le dei sistemi di produzione e contrastare fenomeni quali I'e-
rosione, la perdita di sostanza organica e le emissioni di GHG,
garantendo al contempo un elevato standard produttivo.

| sistemi zootecnici estensivi sono un elemento importante in
aree marginali a rischio di abbandono; essi richiedono una ge-
stione oculata in grado di mantenere I'economicita e la produ-
zione di servizi ecosistemici. In generale, i sistemi di allevamen-
to a carattere estensivo devono affrontare costi di produzione
superiori agli altri sistemi e una minore produzione per unita
produttiva. La sostenibilita economica diventa quindi fondamen-
tale: essa puo essere favorita tramite sussidi all'allevamento, che
svolge quindi anche una funzione sociale, oppure tramite la vo-
lonta del consumatore di comprare questi prodotti non solo per
il loro valore nutrizionale e per le caratteristiche organolettiche,
ma anche per la consapevolezza del loro ruolo per la societa.



Agroselvicoltura

L'agroselvicoltura € definita come la “consociazione delibera-
ta tra specie arboree perenni e colture agrarie, con I'eventua-
le presenza della componente animale nella medesima unita
di gestione”. Le consociazioni riguardano soprattutto gli “alberi
fuori foresta” sia con l'impianto allinterno di terreni coltivati o
di aree destinate al pascolo, sia tramite l'inserimento di coltu-
re agrarie o attivita zootecniche su terreni gia caratterizzati da
copertura arborea. Gli esempi di sistemi agroforestali sono va-
riegati. Tra i sistemi tradizionali vi sono i pascoli e/o i seminativi
arborati, i filari frangivento, le siepi arbustive ed arboree lungo
i bordi dei campi, il pascolo in bosco o allinterno dei frutteti.

Alcuni esempi di sistemi agroforestali innovativi sono ['al-
ley-cropping (filari di specie arboree, ad alto fusto o ceduo, al-
ternate a fasce a seminativo), le fasce tampone arborate per |l
fitorimedio e la protezione delle rive, gli allevamenti avicoli a
terra sotto copertura arborea, i moderni sistemi silvo-pasto-
rali per la termoregolazione animale e il bilanciamento del-
le emissioni animali climalteranti, incluso il pascolo in bosco.

BOX 8

| sistemi agroforestali, rispetto ai sistemi monocolturali, presenta-
no spesso numerosi vantaggi in termini di produttivita, sostenibili-
ta e servizi ecosistemici:incremento della biodiversita; protezione
del suolo da erosione, dilavamento e inquinamento; aumento
della sostanza organica del suolo; fissazione e sottrazione del car-
bonio; mitigazione del clima; diversificazione degli habitat; tutela
paesaggistica. L'agroselvicoltura risponde alle istanze di intensifi-
cazione sostenibile della produttivita, cercando nuove soluzioni
al trilemma “'sicurezza alimentare, materia prima legnosa e tutela
ambientale” (Paris et al, 2019). La ricerca ha l'obiettivo di ot-
timizzare, anche tramite I'uso di modelli di simulazione, le inte-
razioni tra le diverse componenti per ottenere il massimo dei
vantaggi. La Politica Agricola Comunitaria & ancora contradditoria
rispetto all'agroselvicoltura. Gli alberi possono infatti paradossal-
mente ridurre I'ammontare del Premio Unico aziendale, in base
alla superficie agricola utile occupata dalla proiezione delle chio-
me. Parallelamente perd esistono una serie di misure dei Piani
di Sviluppo Rurale che incentivano e chiedono la costituzione
di nuovi sistemi silvopastorali e silvoarabili. La Certificazione Fo-
restale si sta attivando per includere lagroselvicoltura. E' stata
costituita dal 2012 'EURAF (European Agroforestry Federation).
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4.3 PRODUZIONI AGRO-FORESTALI PER BIOMASSA A IMPIEGO ENERGETICO

provenie anze vegetali e animali), dalla jcoltura e dalle industrie connesse, comprese la
pesca e venienti dal verde pubblico e pri nonché la parte biodegradabile dei rifiuti indu-
striali azione a fini energetici pud essere molteplice.
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Nel 2017 la potenza degli impianti di produzione di energia elet-
trica alimentati con le bioenergie (biomasse, biogas, bioliquidi)
rappresentava il 7.8% della potenza complessiva degli impianti
alimentati da fonti rinnovabili installati in Italia. La maggior par-
te degli impianti alimentati con bioenergie installati in [talia alla
fine del 2017 era di piccole dimensioni, con potenza inferio-
re a | MW. Nel corso del 2017 la produzione da bioenergie
e stata di 19378 GWh, pari al 18.7% della produzione totale
da fonti rinnovabili. Il 43.7% dell’energia elettrica da bioenergie
¢ stata prodotta in impianti di potenza superiore a 10 MW, il
42.3% in quelli di potenza inferiore a | MW e il restante 14.0%
in impianti appartenenti alla classe intermedia, tra | e 10 MW.

Nelle dinamiche attuali della sostenibilita ambientale nel nostro
Paese, riveste particolare importanza la generazione distribuita di
energia termica soprattutto nelle aree interne e nella montagna.
Le biomasse forestali e quelle provenienti dagli alberi fuori foresta
rappresentano per questo tipo di energia, dei serbatoi significativi
e utilizzabili modo sostenibile. La biomassa piu utilizzata in Italia
¢ infatti il legno, che € anche, tra le rinnovabili, la seconda fonte
di energia primaria italiana (circa il 30%) dopo l'idroelettrico. Le
operazioni per il prelievo di biomassa forestale a fini energetici
comprendono sia interventi selvicolturali in boschi governati a fu-
staia (assortimenti minori, cimali, rami), sia interventi in boschi go-
vernati a ceduo (biomassa combustibile, residui minuti, ramaglia).

Fonti di approvvigionamento ulteriori sono rappresentate dai ta-
gli intercalari applicati alle giovani fustaie, e dai residui derivanti
dalle utilizzazioni di coltivazioni legnose e di piantagioni dedica-
te su superfici agricole (si pensi allinnovazione delle Piantagio-
ni Policicliche Permanenti) e delle formazioni fuori foresta, so-
prattutto lineari (come siepi e filari o piccoli boschetti), da cui
il settore potrebbe attingere quantitativi importanti di biomasse
(fasce tampone, alvei fluviali, filari frangivento, verde urbano, ecc.)

BOX 9

Potenzialita e opportunita delle produzioni agro-forestali per impieghi energetici

Le potenzialita e le opportunita delle produzioni agro-forestali per
biomassa a impiego energetico sono legate a fattori specifici quali:

- I'ampia  disponibilita, a scala nazionale, di  biomas-
sa legnosa e di residui, per la filiera legno-energia;
- lincentivazione dell'utilizzo di biomasse legnose a fini ener
getici, soprattutto termici  (quest'ultima  inspiegabilmen-
te non considerata nei correnti strumenti di pianificazio-
ne nazionale come il Piano Nazionale Energia e Clima);
- laumento della competitivita di aziende agro-foresta-
li nel mercato dei biocombustibili, specie per la produzio-
ne di cippato e cippatino di buona qualita e di origine locale;
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- lo sviluppo di mercati regionali e nazionale di biocombustibili,
con controllo dei prezzi, domanda e offerta stabili nel tempo;
- la diversificazione e l'aumento della reddittivita per le azien-
de agroforestali e le ditte boschive (non solo produtto-
ri di biomasse forestali ma anche fornitori di energia);
- losviluppo diindotto locale (impiego manodopera,vendita locale
di biocombustibili, realizzazioni di manufatti accessori agli impian-
ti), specie nelle aree non metanizzate in cui & possibile offrire si-
stemi di riscaldamento sostenibili dal punto di vistaambientale ed
economico,con notevoli risparmi economici da parte dell'utente.



Innovazioni per la filiera bioenergetica

Una politica di intensificazione delle produzioni soste-
nibili di  biomasse agro-forestali a impiego energetico e

possibile, ma richiede innovazioni che consentano ['u-
tilizzo efficiente delle risorse, come di seguito indicato.
- Procedure e incentivi per la sostituzione di calda-

ie e centrali obsolete e sviluppo di impianti piu efficien-
ti ed economici per ridurre le emissioni di particola-
to nella combustione delle biomasse ligno-cellulosiche.

- Sviluppo di tecnologie adatte alla produzione di biogas e
biometano da impianti di piccola (<I MW) e piccolissima
(< 100 kW) taglia e aumento della relativa flessibilita di
esercizio.

- Integrazione della bioenergia negli attuali e futuri siste-
mi energetici: opportunita tecnico-economiche per una
ottimale integrazione delle filiere bioenergetiche nei si-
stemi energetici in aree rurali, periurbane, agro-industria-
li e residenziali e, in particolare, sviluppo di configura-
zioni impiantistiche ibride solare/biomassa, gas/biomassa.

- Integrazione tra reti di distribuzione di calore, elettricita, gas,
biometano, ed altre infrastrutture (acqua, trasporti, smart
grids); uso delle biomasse come fonte di accumulo energe-
tico attraverso processi avanzati di upgrading; le biomasse
sono fonti rinnovabili programmabili che ben si prestano ad
un' integrazione con fonti energetiche rinnovabili intermittenti
(solare, eolico) e convenzionali e per la produzione congiunta
di intermediate biomass carriers, biofuels e bulk chemicals (per
la sostituzione di materiali e combustibili da fonte fossile).

- Ottimizzazione di processi termici per energia e ma-
teriali: tecnologie termiche e termo-chimiche di torre-
fazione, densificazione, pirolisi, carbonizzazione di  ma-
teriali  ligno-cellulosici per la produzione di energia e
biomateriali, in funzione della tipologia di biomassa, delle esi-
genze di mercato, dei bilanci energetico-ambientali. Ad esem-
pio, occorre sapere in quali condizioni tecnico-economiche
e ambientali & preferibile produrre biochar per l'incremento
del carbon stock, charcoal o pellet per piccole applicazioni dif-
fuse, oppure cippato per teleriscaldamento o cogenerazione.

- Definizione dei processi tecnologici che devono essere imple-
mentati per facilitare il riutilizzo agronomico delle ceneri di com-
bustione, con la determinazione degli standard tecnici e delle
indicazioni legislative necessarie per superare le attuali barriere.

- Tecniche di meccanizzazione agricola e forestale: condizio-
namento e pretrattamento dei sottoprodotti agricoli e fo-
restali per ['ottimizzazione dei bilanci energetico-ambientali.

- Ottimizzazione spaziale e temporale multi-obiettivo: svilup-
po di strumenti geospaziali di supporto alle decisioni, quando
possibile open-source e web-based, per definire localizzazione,
dimensioni e tecnologie per impianti di produzione di bioma-
teriali ed energia da biomasse, in funzione di vincoli tecnologici
ed ambientali, degli aspetti economici, occupazionali, di for-
nitura di utilita ecosistemiche e di salvaguardia del territorio.

- Mappatura dei suoli a una scala adeguata (scala di semi-det-
taglio, 1:50.000) come elemento essenziale per poter de-
lineare in quali aree e per quali sistemi produttivi vi sia-
no significativi margini per una intensificazione colturale.
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Le criticita del comparto

Esiste uno squilibrio negli incentivi tra produzione elettrica e
termica, ed una scarsa consapevolezza della forza di questa
realta: in alcune Regioni, I'attuale panorama degli incentivi sul-
le energie rinnovabili premia la sola produzione di elettricita e
non di calore; cid ha generato uno spostamento del mercato
del cippato verso le centrali che producono soltanto energia
elettrica, con aumenti del costo del combustibile e diminuzio-
ne del livello di sostenibilita che € massimo nella generazione
di energia termica in modo distribuito e in rete (es. gli impianti
di teleriscaldamento sempre piu diffusi ed efficienti nelle Alpi).

In relazione alla “performance” ambientale delle diverse filiere, si
possono registrare problemi di sostenibilita, ad esempio, (i) quan-
do la riduzione delle emissioni di gas serra sia insufficiente rispetto
agli obiettivi o inferiore ad altre fonti rinnovabili (eolico, solare), (ii)
quando vi siano effetti negativi della combustione della biomassa
sulla qualita dell'aria (si pensi ai problemi legati alle polveri sottili),
(i) quando la biomassa venga importata da aree non soggette a
vincoli di sostenibilita ambientale delle produzioni (Paesi extra EU,
ad esempio), 0 iv) quando la produzione di biomassa sia effettuata
in concorrenza con le produzioni agricole e a fini alimentari in aree
meglio vocate a tali scopi, replicando su piccola scala quanto awvie-
ne pericolosamente a livello globale in molte regioni del pianeta.

La riduzione effettiva delle emissioni di gas serra puo essere li-
mitata da numerosi fattori: elevati input energetici per coltiva-
zione, trasporto e conversione della biomassa (soprattutto al-
cuni biocarburanti liquidi); ridotta efficienza di conversione (ad
esempio, generazione elettrica senza riutilizzo del calore di co-
generazione); cambio di uso del suolo, diretto o indiretto, che
pud comportare variazioni nelle riserve di carbonio. Quest'ul-
timo problema riguarda soprattutto le biomasse importate, la
cui produzione puo essere realizzata in seguito a deforestazione.

Vi sono problemi di sostenibilita economica quando ven-
gono incentivate forme di bioenergia che presenta-
no costi di produzione superiori ad altre fonti di ener
gie rinnovabili, come ad esempio per la produzione di
elettricita da biomasse legnose o da certe forme di biogas.

In ogni modo, la disponibilita della fonte a livello nazionale rende
interessante lo sfruttamento energetico delle biomasse forestali.
Tuttavia, elementi di criticita sono legati da un lato al reperimento
della biomassa in bosco, con le difficolta logistiche e in particolare
I'assenza di una viabilita forestale sufficientemente sviluppata e
manutenuta; d'altro canto, l'incertezza dei dati sui prelievi di bio-
massa legnosa in bosco a fini energetici e sui flussi di import de-
termina la dinamica della programmazione dei prelievi in funzione
degli incrementi a scala di bacino energetico. Da cid la necessita,
oltre ad una vigilanza piu attenta degli organi preposti, anche di un
maggiore coordinamento degli enti che raccolgono dati statistici
e alla verifica degli stessi (es. non solo organizzazioni di categoria
o settore, ma anche enti e amministrazioni in grado di effettua-
re integrazione dei dati a terra con quelli da satellite, progressi-
va professionalizzazione del settore, sviluppo della modellistica).

| residui colturali del comparto agricolo rappresentano una fonte
energetica facilmente accessibile, ma vanno considerate alcune cri-
ticita legate agli impieghi alternativi del materiale, la bassa produtti-
vita perunita di superficie e lacomposizione chimica delle biomasse.

«
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4.4 SELVICOLTURA

'abbandono degli spazi rurali sta pregiudicando in parte la grande
diversita di paesaggi ed ecosistemi, e questo va considerato con
attenzione, sia per la difesa del paesaggio agrario, che per il man-
tenimento di produzioni di nicchia e di pregio, che per il recupero
del valore dei prodotti legnosi e non legnosi da parte delle risorse
forestali. Oggi infatti pit di un terzo del territorio nazionale & co-
perto da foreste e circa '80% di questa superficie risulta poten-
zialmente disponibile al prelievo legnoso, cioe non soggetta a limi-
tazioni significative dovute a norme/vincoli o a cause di tipo fisico.

D’altro canto, attualmente, il prelievo annuale di massa legnosa dai
boschi italiani & pari a meno di un terzo del loro incremento natu-
rale di volume. Al contempo, I'ltalia, uno tra i principali Paesi pro-
duttori ed esportatori di mobili a livello mondiale, importa dall’e-
stero quasi I'80% del suo fabbisogno di legna e legname. Dunque,
il risparmio nell'utilizzo delle foreste in Italia, oltre ad avere costi
economici e anche ecologici, legati al trasporto della materia prima
verso il nostro Paese,comporta, direttamente,anche un danno am-
bientale a scala globale, con ineludibili criticita sotto il profilo etico.

La capacita produttiva complessiva dei boschi italiani, vale a dire
la quantita di legname che sarebbe potenzialmente utilizzabile
ogni anno, € elevata e stimata in circa 30 milioni di metri cubi di
legname all'anno. Solo parte di questa massa legnosa € in real-
ta economicamente ritraibile dai boschi, trattandosi, in vari casi,
di soprassuoli scarsamente accessibili, dove il costo delle utiliz-
zazioni, con le attuali tecniche e con l'attuale prezzo di merca-
to del legname, supera i ricavi delle vendite. Peraltro, condizioni
realistiche sotto il profilo tecnico-finanziario per una intensifi-
cazione sostenibile in selvicoltura potrebbero ragionevolmente
garantire, nel lungo periodo, un aumento del livello di utilizzazio-
ne legnosa dai boschi italiani fino al 50% in piu rispetto ad oggi.
Visono dunque importanti motivazioni e significativimargini perun
calibrato incremento dell'approvvigionamento di risorse legnose

dai boschi italiani nel contesto di una puntuale pianificazione fore-
stale e di una razionale selvicoltura secondo criteri di sostenibilita.

Premesse 'opportunita di preservare i lembi esistenti di boschi
vetusti e i boschi di particolare valore naturalistico e ['utilita di
una loro eventuale espansione in determinate condizioni, € pos-
sibile adottare interventi selvicolturali coerentemente pianificati
per il miglioramento della produzione legnosa nazionale in un'ot-
tica di intensificazione sostenibile. Peraltro, la nostra selvicoltura
€ da decenni riconosciuta come attenta alle implicazioni ecolo-
giche degli interventi di utilizzazione. La sostenibilita ambienta-
le & patrimonio consolidato dei nostri “saperi"” forestali attuali e
le tendenze crescenti delle forme selvicolturali che favoriscono
la diversificazione strutturale e compositiva sono un'ulterio-
re garanzia che viene ora perseguita anche nel resto d'Europa.

In questa stessa prospettiva € da sottolineare il crescente in-
teresse verso prodotti innovativi a base di legno, in grado di
soddisfare  consumi responsabili, con particolare riferimen-
to ai materiali legnosi da costruzione, ottimali per le esigenze
del costruire e dell'abitare sostenibile (es., bioedilizia e arredo
con legno lamellare, CLT, X-lam, farine di legno, ecc.) e ai ma-
teriali tessili, bioplastici e imballaggi intelligenti a base di legno.
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4.5 TRASFORMAZIONE E CONSERVAZIONE

entari italiane godono di una notevole reputazione, sia quando sono di carattere industriale, grazie alfa
di grande prestigio, sia quando sono di carattere artigianale, grazie alla presenza di numerose produzioni DOP,
o una valorizzazione delle materie prime, del territorio di origine e della sapienza dei produttori.
O il contributo della ricerca al miglioramento del comparto trasformazione negli ultimi cinquant’anni, possiamo os-
primo periodo in cui I'obiettivo € stato il miglioramento della conservabilita degli alimenti (si pensi ai progressi nel-
e di pastorizzazione e di stabilizzazione degli alimenti), un secondo periodo in cui si € lavorato per esaltare e proteg-
diversita delle produzioni in un'ottica di valorizzazione commerciale e culturale, per giungere ora, dati ormai per
i i primi due e considerata I'aumentata sensibilita ambientale, a lavorare intensamente sulla sostenibilita dei processi.
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Qual é la percezione della sostenibilita
nell’agroalimentare?

La comunicazione sul mondo alimentare, quando parla di ridu-
zione dellimpatto ambientale, fa riferimento essenzialmente alla
componente primaria della produzione. In riferimento al proces-
so di trasformazione e di conservazione dei prodotti, il pensiero
va al non utilizzo di conservanti, coloranti, addensanti, elementi
che fanno capo al livello qualitativo, ma che nulla hanno a che
spartire con la sostenibilita del processo, influenzata invece dai
consumi energetici, dalla gestione degli scarti e dei reflui, dalla
scelta del packaging e dalla catena del sistema di distribuzione.

In effetti, se si considerano gli studi pubblicati sulla valutazione
dellimpatto ambientale di alcuni alimenti trasformati, si puo osser-
vare come la componente legata alla logistica (approvvigionamen-
to materie prime e mezzi di produzione, distribuzione dei prodotti
finiti) pesi piu del processo di trasformazione sull'emissione di CO.,
parametro fondamentale nel misurare I'impatto di una attivita pro-
duttiva. Ci sono poi diversita notevoli tra i processi, legate al tipo
di operazioni unitarie che compongono il processo di lavorazione.

Una strategia efficace per l'aumento della sostenibilita am-
bientale delle produzioni alimentari & quella di sviluppa-
re progetti di miglioramento basati sull'analisi, il pit possibi-
le completa, del ciclo produttivo, in particolare utilizzando
la valutazione del ciclo di vita del prodotto o Life Cycle Asses-
sment (LCA), che possano essere poi adeguatamente comuni-
cati al consumatore attraverso strumenti specifici quali le Di-
chiarazioni Ambientali di Prodotto e I' impronta di carbonio, di
acqua ed quella ecologica (carbon, water ed ecological footprint).

L'approccio LCA, codificato nellambito delle norme Iso 14040 e
14044, offre infatti un quadro rigoroso ed una metodologia stan-
dardizzata per la quantificazione dei diversi materiali e flussi ener-
getici di rilevanza ambientale di un prodotto o di un processo.

Questametodologia € ampiamente accettata pervalutare limpatto
ambientale della produzione ed identificare le risorse e i processi
ad alta intensita di emissione all'interno del ciclo di vita di un prodot-
to. La riprogettazione dei processi di trasformazione vede oggi un
grande impegno nella riduzione degli sprechi a tutti i livelli (energe-
tici, idrici, riduzione degli imballaggi) e nel recupero e riuso dei sot-
toprodotti, conciliandoli con la valorizzazione delle materie prime.

A tale proposito & fondamentale considerare la necessita di
miglioramento delle tecnologie nel post-raccolta e tecnolo-
gie per lincremento della shelf-life (vita di scaffale) in prodot-
ti di IV gamma e in quelli poco lavorati (sia ortofrutticoli sia di
origine animale). Non meno importanti sono la riduzione degli
scarti nel corso del processo (efficienza e miglioramento degli
impianti di trasformazione, taglio, mondature ecc.) e la riduzio-
ne degli effluenti contaminanti (lavaggi, pelature chimiche, ecc.)
Si riportano di seguito, con riferimento agli aspetti fondamenta-
li del ciclo produttivo, alcune possibilita d'innovazione per ren-
dere maggiormente sostenibile la conservazione del prodotto
dopo la raccolta o la sua trasformazione a scopo alimentare.




4.5.1 INNOVAZIONI NEGLI AMBIENTI DI PRODUZIONE

Negli edifici destinati ad ospitare attivita di trasformazione di ma-
terie prime di origine agricola, le risorse maggiormente utilizzate
sono i combustibili fossili, 'energia elettrica e 'acqua, il cui utilizzo
puod essere ridotto tramite la sinergia di diversi tipi di intervento.
Le azioni principali riguardano I'adozione di sistemi passivi di effi-
cientamento o la realizzazione di edifici intrinsecamente ottimiz-
zati per ridurre al minimo il consumo di energia, il riuso (per le
risorse idriche), l'autoproduzione (nel caso dell’energia elettrica).

Quando un edificio e progettato ex-novo, ed € nota fin dall'i-
nizio la sua destinazione d'uso, si pud affrontare piu facilmente
una progettazione “energy saving”, ad esempio con limpiego
di biomateriali e prodotti specifici per l'edilizia agroindustria-
le, finalizzati allincremento della sostenibilita, ma anche a tute-
la della sicurezza degli alimenti e degli operatori, evitando ces-
sioni di sostanze nocive dovute alla loro lenta degradazione.

Nella realta produttiva italiana sono pero molto frequenti i casi
di edifici a destinazione produttiva che non sono stati progettati
con una specifica destinazione d'uso, o che vengono riconvertiti
ad ospitare processi agroindustriali. In questi casi & piu difficile
mutare drasticamente le condizioni di isolamento termico e la
messa in opera di materiali isolanti puo richiedere molti inter-
venti strutturali. Divengono questi casi fondamentali altri tipi di
innovazione che insistono pit specificamente sullambiente di
lavoro, quali I'ottimizzazione energetica e del controllo micro-
climatico e fluidodinamico degli edifici, nonché I'applicazione di
tecniche e sistemi smart per il monitoraggio e il controllo mi-
croclimatico degli ambienti di lavorazione e trasformazione.

Relativamente all'introduzione di innovazioni nelle tecnologie di
trasformazione a ridotto impatto ambientale e di risorse, si do-
vranno considerare l'introduzione di efficaci sistemi di controllo
di qualita, con applicazione di una sensoristica avanzata per il con-
trollo di parametri di processo, delle rese produttive e della qua-
lita dei prodotti (digital processing, digital food factory). Inoltre, e
ormai sviluppata e matura la possibilita di introdurre processi non
termici per la riduzione dellimpatto ambientale, dei consumi idrici
e di quelli energetici nella stabilizzazione degli alimenti, come le
alte pressioni isostatiche e I'omogeneizzazione, i campi elettrici
pulsati, l'uso di ultrasuoni, l'uso del gas plasma a freddo e i trat-
tamenti di disidratazione osmotica e impregnazione sotto vuoto.




4.5.2

INNOVAZIONI NELLA CONSERVAZIONE E NELLA TRASFORMAZIONE

Nell'ambito della trasformazione, I'impegno della ricerca € volto
a favorire la maggior efficienza degli impianti e la miglior orga-
nizzazione del processo. A tal fine risulta di grande interesse lo
sviluppo di indicatori di consumo energetico e idrico (intesi sia
come fabbisogno totale, sia come fabbisogno di risorsa richie-
sta dalla rete di approwigionamento) e di CO, emessa, riferiti
allunita di prodotto. Tali indicatori potrebbero essere specifica-
tamente calibrati sul comparto agroalimentare, per addivenire
ad una quantificazione del carico ambientale del prodotto finito.

Un tema importante & quello della progettazione integrata ot-
timizzata in grado di considerare congiuntamente gli aspetti e le
variabili del processo di trasformazione alimentare e del sistema
edificio-impianti. Ne € un esempio la progettazione indicata con gli
acronimi ZEB/nZEAB (nearly Zero Energy Agroindustrial Building),
che riguarda edifici agroindustriali a bassissimo consumo energeti-
co, autosufficienti dal punto di vista energetico (off-grid) e autosuf-
ficienti dal punto di vista idrico (sistemi di accumulo e riuso), non-
ché per il sequestro/stoccaggio della CO, prodotta nel processo
(esempio la fermentazione nella produzione di bevande alcoliche).

Per I'ottimizzazione della conservazione dei prodotti ortofrutti-
coli,anche per eliminare I'eventuale impiego di prodotti chimici in
post-raccolta, si utilizzano impianti per il controllo della temperatu-
ra,in cui la riduzione dei consumi € possibile attraverso il controllo
intelligente dei ricambi d'aria. Il ricambio € possibile anche allinter-
no delle confezioni perché i contenitori moderni possono essere
dotati di dispositivi che consentono scambi controllati bidirezionali
di gas con l'esterno. Questi scambi possono anche essere selettivi
in termini di molecole di gas in entrata e in uscita dal contenitore.
Come

strategia per la riduzione dellimpatto ambienta-

le, inoltre, & dimostrata l'efficacia dell'utilizzo di energie elet-
rinnovabili,

triche da fonti inclusa la valorizzazione rifiuti.
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Nuovi tipi di alimenti?

Un fattore rilevante non solo per il contenimento dell'impatto
delle fasi di formulazione e trasformazione, ma di interesse gene-
rale per la produzione alimentare nel suo insieme, ¢ la possibilita di
utilizzo di fonti proteiche alternative a minore impatto ambientale
(alghe, proteine da microorganismi, insetti, ecc.) rispetto alle fonti
convenzionali di proteine animali. Nuove forme di formulazioni e
di produzione di alimenti complessi, multifasi e particolari, con mi-
nore impatto, sono forse possibili mediante l'uso della stampa 3D.

Per molte derrate alimentari che devono essere conservate
(es. ortofrutta), gli sforzi per migliorare la sostenibilita in cam-
po sarebbero vanificati se non fosse possibile una loro adegua-
ta conservazione per preservarne la qualita, per rallentarne la
degradazione fisiologica e per impedire lo sviluppo di marciumi.

In questo settore esistono margini di miglioramento tecno-
logico per la valutazione non distruttiva della qualita, per I'ot-
timizzazione dei protocolli di conservazione, per lutilizzo di
alternative ai composti di sintesi, per il controllo dei patogeni
post-raccolta e delle fisiopatie e per la riduzione degli scarti.



4.5.3 VALORIZZAZIONE DI SOTTOPRODOTTI O SCARTI DI PROCESSO

L'odierno impianto legislativo consente oggi di valoriz-
zare un gran numero di sottoprodotti dell'agricoltura e
dell'agroindustria sottraendoli in tal modo dal circuito
dei rifiuti da smaltire ed inserendoli in un circuito vir-
tuoso che consente il recupero di energia sotto forma
di biogas o, meglio ancora, di biometano e di materia
sotto forma di elementi della nutrizione vegetale e so-
stanza organica contenuti nel digestato, materiale residuo
al termine della digestione anaerobica (DA). Rispetto
ai residui e sottoprodotti non sottoposti al processo
di DA, il digestato mostra una sostanza organica par-
zialmente stabilizzata, una ridotta fitotossicita ed un
migliore rapporto carbonio/azoto, tutti parametri che
ne rendono migliori le caratteristiche agronomiche.
Da ricordare anche il recupero di frazioni fibrose, frazioni
antiossidanti e specifiche molecole (licopene, antociani-
ne, proteine, tocoli e tocoferoli ecc..) dai sottoprodotti
di vinificazione, di estrazione dell'olio di oliva e dai re-
sidui dell'industria di lavorazione della frutta (pomodo-
ro e mela) e la messa a punto di strategie tecnologi-
che per utilizzare le frazioni recuperate in alimenti finiti,
aumentandone il valore aggiunto mediante ['ottimizza-
zione della formulazione in relazione alla stabilita chi-
mico-fisica e al gradimento da parte del consumatore.

Il problema degli imballaggi

Di grande interesse sono anche le ricerche per la produ-
zione packaging da residui di lavorazione in sostituzione
della plastica. Finora i biomateriali prodotti derivano per-
lopit da processi di estrazione di singoli componenti da
scarti vegetali (polisaccaridi da pomodoro, cellulosa, emi-
cellulose, pentosano, pectine e/o lignina, amido di mais)
mediante processi termici o chimici o, pitl raramente per
digestione enzimatica (es. brevetto tedesco EP0506650
B1). Inoltre, esistono biomateriali derivanti da cereali a
basso amilosio, da farina di legumi (brevetto USA) o il
Mater-Bi, materiale termoplastico biodegradabile e com-
postabile, costituito da componenti naturali (amido di
mais e oli vegetali) e da poliesteri sintetici biodegradabili
(brevetto italiano). In quasi tutti i casi, il processo di pro-
duzione prevede in qualche sua fase 'uso della chimica di
sintesi.Vale la pena qui ricordare invece il brevetto nazio-
nale n. 102014902305083 dell'Universita di Foggia, che
prevede la produzione di materiale da imballaggio bio-
degradabile e compostabile, riciclando gli scarti di pro-
duzione proveniente dalle industrie alimentari, tramite
un processo interamente di natura fisica, senza l'aggiunta
di prodotti di sintesi. Il risultato € un materiale simile al
cartone, formabile, pit impermeabile del cartone all'umi-
dita, ottenuto con la contemporanea riduzione dei co-
sti di smaltimento degli scarti di lavorazione industriale.
(Foto a pag. 60)

Sostenibilita nella filiera vitivinicola

La sostenibilita applicata a questo importante comparto € un concet-
to complesso, che punta a ridurre o annullare l'impatto sullambiente,
ma allo stesso tempo consentire di produrre in modo sufficiente vino
di afta qualita. Un buon risultato in termini ambientali e commerciali si
ottiene quindi applicando nuove conoscenze lungo tutti i punti della
filiera. Una percezione diffusa & invece che sia necessario tornare in-
dietro, alla produzione di un vino ancestrale, dimenticando i progressi
della conoscenza acquisiti dalla seconda meta dell'800 ad oggi nei
campi della patologia vegetale, dell'entomologia, della microbiologia
e della genetica. In tali casi si assiste alla riduzione, a volte drastica, del-
la produzione per ettaro, soprattutto nelle annate difficili per I'anda-
mento climatico, e alla presenza sul mercato di vini difettosi, ma esal-
tati da enfatiche descrizioni di naturalezza, venduti a prezzi molto alti.
l'azienda veramente sostenibile investe in tecnologia e in ricerca e
non rifiuta la conoscenza. | trattamenti indispensabili in vigneto sono
applicati in modo mirato e quando ve ne € un reale bisogno, assu-
mendo la decisione in base a misure ambientali eseguite con sistemi
avanzati, definiti da protocolli derivati dalla viticoltura di precisione.
Anche in cantina la sensibilita € cambiata: oltre ad una riduzione
di additivi e conservanti, resa possibile da una migliore pulizia e da
una gestione enologica basata sulle nuove conoscenze chimiche e
microbiologiche, si considera con nuova attenzione il problema del-
le acque reflue e del loro impatto sui corpi d'acqua recettori degli
scarichi. Grande attenzione € anche dedicata all'ottimizzazione dei
processi di scambio termico: a titolo di esempio, l'introduzione della
flottazione nel processi di vinificazione in bianco ha prodotto un
risparmio di frigorie ed un miglioramento della qualita dei mosti.
Assisteremo nel breve periodo ad un confronto serrato tra queste
filosofie, ma € ragionevole pensare che si diffondera un concetto re-
ale e applicabile di sostenibilita, basato su un approccio “dal principio
alla fine” che consideri l'intera filiera produttiva a partire dalla pro-
duzione dell'uva, passando poi alla vinificazione, confezionamento,
distribuzione, vendita, fase di fine vita (uso, smaltimento, riciclaggio).

BOX I |
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5. CONVIVENZA TRA COLTIVAZIONE INTENSIVA ED ESTENSIVA

L'intensificazione sostenibile ha l'obiettivo di incrementare le pro-
duzioni riducendo gli impatti ambientali. Per questo € necessario
prevedere un'analisi di base del territorio e degli ordinamenti col-
turali esistenti, per capire dove si puo pensare di intensificare alcu-
ne aree o alcune forme di agricoltura, ad esempio la produzione
biologica, e dove, invece, la coltura estensiva rimane la migliore
soluzione possibile. Secondo Buckwell et al. (2014) infatti, pit del
40% della SAU italiana non sarebbe adatta ad un'ulteriore inten-
sificazione per motivi legati all'attitudine dei suoli. In questo senso,
¢ essenziale completare le conoscenze pedologiche necessarie ad
una idonea stesura delle attitudini d'uso degli spazi rurali disponi-
bili e recuperare dati aggiornati, che distinguano in modo affidabile
I'attuale uso del territorio, identificando la SAT e la SAU, al netto
dei cambiamenti intercorsi negli ultimi decenni e che hanno for-
temente ridotto entrambi questi essenziali parametri produttivi.

La coltura estensiva € talvolta la migliore

forma possibile

Pensiamo ad esempio alle aree di collina e di montagna dell'arco
alpino e dell Appennino, quelle a maggior rischio di abbandono e,
allo stesso tempo, a piu alto rischio erosivo e di dissesto idroge-
ologico. Nella sola ltalia centro-settentrionale esse rappresenta-
no circa il 45% del territorio. Riuscire a rimettere in produzione
una parte di questa importante aliquota di territorio costituisce
un contributo importante alleconomia del Paese. Al fine di ren-
dere produttive le aree marginali della collina e della montagna,
sono necessarie scelte strategiche e politiche di supporto ben
mirate. Oltre alle attivita selvicolturali che, come gia accennato,
possiedono grandi potenzialita, tra le diverse attivita agricole
quella zootecnica sembra essere la pit adatta a valorizzare tali
aree, soprattutto se declinata nelle sue forme semi-estensive.

Le superfici foraggere (sia pascoli che prati) gestite estensiva-
mente soddisfano la produzione di molti servizi ecosistemici ri-
chiesti dai cittadini, come il mantenimento del paesaggio, della
biodiversita e di conservazione di razze locali. Poiché la gestione
estensiva del prato comporta una riduzione della produttivita, €
necessario che tali produzioni zootecniche abbiano elevata qua-
lita e che allo stesso processo di produzione possa essere rico-
nosciuto un valore in termini di prezzo di vendita. Essi richiedono
inoltre un processo di autenticazione e tracciabilita per garantirne
la genuinita (prevenzione della contraffazione) e una comuni-
cazione efficace dei valori ecologici e sociali, che la sottendono.

Pensiamo infine anche alle forme di agricoltura ““eroica, part-time,
di sussistenza, familiare e di imprenditoria giovanile o di ritorno”,
che valorizzano la agro-biodiversita in tutte le sue componen-
ti, come valore aggiunto, oltre che come elemento sostanziale
del paesaggio agrario e forestale. Cio favorisce processi resilien-
ti e cura di campi, boschi e foreste tanto nei paesaggi naturali
e rurali, quanto in quelli periurbani e aiuta a riportare i sistemi
agroforestali al ruolo di fornitori di molteplici servizi ecosiste-
mici. Queste forme di agricoltura, per essere sostenibili anche

sul lato economico, devono spesso poter riuscire a differenzia-
re il prodotto mediante attivita di autenticazione e tracciabilita
e sua valorizzazione con strategie di informazione e marketing.

Limportanza del paesaggio

Le priorita nella ricerca e nelle politiche per I'agricoltura italiana
devono conciliare gli aspetti economici e di sostenibilita ambienta-
le con la centralita del paesaggio. Il paesaggio € un'entita articolata,
fatta di relazioni complesse, la cui configurazione e natura deter-
minano qualita misurabili in aspetti tangibili (metrici ad esempio)
e intangibili (immateriali), come il mantenimento della cultura e
della tradizione o la percezione. Lo dice la stessa Convenzione
Europea del Paesaggio: "Paesaggio designa una determinata par
te di territorio, cosi come ¢ percepita dalle popolazioni (art.1)".

Tra le sfide piu rilevanti che le politiche nazionali e comunitarie
si trovano a dover affrontare vi & quella del paesaggio, sempre
pill concepita come risorsa, nel senso pit ampio del termine: da
una connotazione estetica e culturale propria dei primi decenni
del secolo scorso, elitaria e avulsa dal contesto socioeconomico,
all'odierno elemento strategico del modello di sviluppo sosteni-
bile, che molte comunita vanno condividendo. Paesaggio dunque
come elemento di integrazione e raccordo fra settori, contesti e
azioni. La pianificazione e progettazione sostenibile del paesag-
gio rurale rappresentano elementi chiave, espressione sia degli
aspetti produttivi, che di quelli ambientali, sociali ed economici
e strettamente legati ai servizi ecosistemici e alla sostenibilita.

Date le sempre pit complesse funzioni del paesaggio rurale in
termini produttivi e ambientali e le sue interazioni con i sistemi
insediativi e socioeconomici, € sempre piu attuale l'esigenza di
disporre di strumenti di pianificazione territoriale e paesaggisti-
ca, in grado di tenere in considerazione le esigenze specifiche
del settore agricolo, agroalimentare e forestale e al contempo
la compatibilita paesaggistica ed ambientale degli interventi, an-
che cogliendo le opportunita di miglioramento agro-ambien-
tale e paesaggistico legate alla multifunzionalita dell'agricoltura.

La pianificazione paesaggistica di nuova generazione dimostra
ulteriormente il suo valore strategico, per quanto riguarda le
possibilita di integrazione della gestione dell'uso del territorio
con i criteri di finanziamento per lo sviluppo rurale e il soste-
gno agli agricoltori. Lobiettivo dell'integrazione di tali politiche e
dei rispettivi strumenti di pianificazione appare quindi estrema-
mente attuale, anche in riferimento all'introduzione di questioni
relative al paesaggio allinterno degli orientamenti strategici del-
la EU. Le esigenze di conservazione del paesaggio e di identita
cufturali specifiche dovrebbero pertanto essere affrontate da
politiche che consentano una “‘coerenza paesaggistica”, compre-
so il miglioramento delle eccellenze della produzione agricola.
Lefficacia di tale integrazione € quindi subordinata alla natura
interdisciplinare delle analisi delle varie caratteristiche del pae-
saggio rurale per l'attuazione di specifiche politiche di gestione.
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D'altra parte, la razionalizzazione della destinazione di uso dei
suoli resta il tema principale per il futuro. La terra, insieme all'ac-
qua sara nel prossimo futuro la vera risorsa limitante. La ratio,
su cui si basa l'intensificazione sostenibile in agricoltura, ritiene
che essa dia maggiori garanzie di soddisfare i fabbisogni della
popolazione a minori costi economici ed ecologici rispetto ad
uno scenario in cui, per ottenere produzioni analoghe in modo
estensivo, sarebbe necessario un ampliamento degli spazi coltivati.

Agricoltura e turismo

Limportanza dell'ospitalita e del turismo rurale & ben nota:la mag-
gior parte dei viaggiatori acquista e porta con sé prodotti eno-
gastronomici da consumare e regalare. Il potenziale dei prodotti
tradizionali come volano di crescita € altissimo: essere capaci di
raccontare storie vere, individuali (produttore) o collettive, da cui
emergano valori che chi acquista possa riconoscere con “‘autentici-
ta”,rappresenta un altro mezzo per la salvaguardia e la sopravviven-
za del territorio come patrimonio vivo, ed in continua evoluzione.

| sistemi estensivi sono legati ad una serie di beni e servizi am-
bientali verso i quali la popolazione locale e i turisti esercitano
una domanda. Il paesaggio agro-zootecnico estensivo in partico-
lare, con i suoi prati e i pascoli e gli alberi e i boschi e i punti
d'acqua, € fortemente legato alla storia e tradizione di un luogo.

Lintegrazione e la gestione di nicchie territoriali favorisce il mante-
nimento di prodotti tipici e materie prime rare anche nei territori
economicamente marginali, e questo va valorizzato e non deriso o
dimenticato.Un approccio transdisciplinare che superiiconfinitra i
diversi ecosistemi, agricoli, forestali, pascolivi, e li consideri come un
unicum in un continuo territoriale che segue un gradiente di natu-
ralita, dai boschi vetusti alle periferie delle grandi citta, aiutera a ri-
dare valore a tutte le forme di agricoltura, rimarginando uno strap-
po culturale ancor prima che ecologico e produttivo-funzionale.









6. CONCLUSIONI

L'analisi proposta evidenzia innanzitutto la complessita del tema
“intensificazione sostenibile” ed il fatto che non possa esiste-
re per l'agricoltura italiana, nella sua grande varieta di ambienti,
di specie e di sistemi produttivi, una sola interpretazione della
sostenibilita. Per ogni coltura o filiera in un determinato ambien-
te vanno identificati i problemi e le soluzioni, tenendo sempre
in considerazione la necessita di conciliare la sostenibilita eco-
logica con la redditivita per l'azienda agricola. Ogni scefta do-
vrebbe essere inoltre basata su valutazioni legate a costi e be-
nefici ed essere esaminata nel medio-lungo periodo; andrebbero
pertanto considerati gli effetti non solo a livello di azienda, ma
anche quelli a livello di comprensorio e I'impatto sul paesaggio.
In questa situazione, gli indicatori per caratterizzare, misurare
e rendicontare il grado di sostenibilita di un sistema produtti-
VO sono spesso disponibili, ma rimane molto da fare per indi-
viduare le soglie a cui tendere, oppure quelle da non superare.

La complessita del problema impone anche la definizione
di scale di priorita, come appare chiaro da due dei moltepli-
ci esempi che potrebbero essere portati. In frutticoltura, dove
si mira a ridurre I'impiego di prodotti fitosanitari contro pato-
geni e insetti dannosi, si pud pensare alladozione di copertu-
re: cio portarebbe ad una riduzione del rischio di inquinamen-
to dovuto a prodotti fitosanitari e della presenza di residui
sui prodotti (Tab. 2), ma, se tale tecnica fosse adottata su lar-
ga scala avrebbe un effetto negativo sul paesaggio (Tab. 3).

Analogamente, le lavorazioni del suolo in molte colture, sono
utili afternative all'uso di erbicidi per il controllo delle malerbe:
da un lato, esse permettono il miglioramento di alcuni indici di
sostenibilita ecologica quali quelli legati alla lisciviazione e ru-
noff di prodotti fitosanitari (Tab. 2), ma dall'altro aumentano le
emissioni di gas serra ed il consumo di energia fossile (Tab. 2).
La complessita del problema e la presenza di molti indicatori di
sostenibilita suggeriscono la necessita di analizzare gli effetti di
una tecnica colturale o processo di trasformazione, di una coltura
o di una filiera attraverso il “Life cycle assessment” (LCA), che
prende in considerazione contemporaneamente i diversi impat-
ti di tutte le fasi del processo produttivo e di trasformazione.

Lintensificazione sostenibile, con un elevato impiego di «co-
noscenzay, pud e deve essere promossa e declinata attraverso
varie forme di agricoltura, quali quella integrata, quella biologica,
quella conservativa, quella agro-ecologica, etc., che devono tutte
tendere alla stessa direzione e poter mutuare I'un laltra prati-
che virtuose. Un'agricoltura intensiva e al contempo sosteni-
bile dal punto di vista ambientale deve inoltre poter utilizzare
tutti gli strumenti messi a disposizione dal progresso scientifi-
co e tecnologico, e tra di essi anche le nuove biotecnologie e
le tecnologie nel settore della comunicazione e informazione.
A questo riguardo, vale la pena ricordare il recente report da
Nomisma sul sistema agro-alimentare, che pone |“accento sulla
necessita di investire nell'innovazione, nelle infrastrutture, nell’i-

struzione per far recuperare al settore agricolo nazionale il gap
con altri paesi europei come I'Olanda, la Germania e la Francia.

Alcune forme di agricoltura in certi ambienti, ad es. quella bio-
logica per alcune colture ortofrutticole, dovranno inevitabil-
mente divenire maggiormente intensive, almeno dal punto di
vista dell'impiego della conoscenza e della tecnologia; per altre
colture ed in altri ambienti, occorre far si che anche le azien-
de agricole a basso livello di intensificazione possano esse-
re sostenibili sia dal punto di vista ecologico che economi-
co, grazie ad un riconosciuto collegamento identitario con
i luoghi di produzione o tramite il turismo e la ristorazione.

La nuova PAC e la sostenibilita

Le misure previste dalla politica agraria comunitaria hanno un im-
patto importante sul reddito delle aziende e costituiscono uno
strumento efficace per orientare le decisioni in campo agricolo.La
sostenibilitaambientalehaunruolo centrale nelladiscussione attual-
mente in corso sulla riforma della PAC. Nelle proposte attuali, per il
periodo 202 -2027,molti degli obiettivi identificati potranno costi-
tuire strumenti per migliorare il livello disostenibilita dell'agricoltura.
Tra di essi, quelli di:

Assicurare un reddito equo agli agricoltori.

Contrastare il cambiamento climatico.

Migliorare la cura dellambiente.

Preservare il paesaggio e la biodiversita.

Supportare il rinnovo generazionale degli agricoltori.
Proteggere la qualita degli alimenti e la salute.

oo 0 o

Le misure agroambientali prevedono la partecipazio-
ne degli agricoltori su base volontaria ed intendono com-
pensare gli agricoltori per i maggori costi e i mino-
ri ricavi derivanti dalladozione di pratiche ecocompatibili.

Appello per un progetto comune in direzione

della sostenibilita

| tempi sono maturi perché possano essere fatti ulteriori pas-
si avanti riguardo alla sostenibilita nell'agricoltura italiana. Anco-
ra una volta, dobbiamo sottolineare Iimportanza della Scienza
per la Societa: basarci sulle evidenze scientifiche € la migliore
scelta che possiamo effettuare. Al tempo stesso & assolutamen-
te necessario che la societa civile sia bene informata sul tema
sostenibilita in agricoltura ed in tal senso ci auguriamo che il
presente documento rappresenti un utile punto di riferimento
per i cittadini, per i consumatori ed i vari portatori di interes-
se, nonché per gli amministratori e per i rappresentanti politici.
La democrazia, infatti attraverso il volere dei cittadi-
ni, che sono anche consumatori ed eleggono i loro rap-
presentanti  politic, deve  promuovere una  diffusio-
ne sempre maggiore dei sistemi produttivi sostenibili.

[mondo agricolo deve dialogare meglio con il resto della societa
civile, la quale, a sua volta, deve diventare piu consapevole della
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complessita del tema sostenibilita, che non pud essere liquida-
to con alcuni slogan. E inoltre necessaria una maggiore consa-
pevolezza della centralita della produzione agraria e del sistema
agroalimentare italiano per il futuro del nostro Paese. Sarebbe
pericoloso pregiudicare la sicurezza e la sovranita alimentare e dei
prodotti delle risorse naturali rinnovabili forestali, esponendo ulte-
riormente il Paese alla mercé dellimportazione poco controllata
di derrate alimentari o di prodotti di dubbia provenienza, in nome
di un mercato internazionale libero e senza regole comuni e con-
trollabili, che garantiscano la qualita dei processi di produzione.

| cittadini hanno il diritto di conoscere con quale livello di soste-
nibilita e stato prodotto o trasformato cid che acquistano, ma
devono anche essere disposti a remunerare adeguatamente le
produzioni maggiormente sostenibili. Serviranno scelte condivise
tra produttori e consumatori anche per modificare alcuni para-
digmi attuali della qualita dei prodotti. Il raggiungimento di alcuni
degli standard qualitativi richiesti per alcuni di essi (es. forma e
dimensione dei frutti, colore, I'assenza di difetti estetici, etc.) ha
infatti un costo ecologico aggiuntivo, che potrebbe essere evitato.

Migliorare la sostenibilita in campo e nei pro-
cessi di trasformazione non €&  sufficiente.
Occorre da parte di tutti grande attenzione ai consumi ali-
mentari, relativamente alle quantita consumate e agli sprechi.

Gli operatori  del mondo agricolo e gli scienzia-
ti sono pronti a dialogare con la societa civile, per va-
lutare come migliorare  costantemente la  sostenibilita
dell'agricoltura italiana. Tutti devono assumere impegni di ragio-
nevolezza e di responsabilita, senza speculazioni né oscurantismi.
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