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Convegno finale

Semina su sodo, minima lavorazione
e aratura, un confronto lungo 7 anni

Mercoledì 24 luglio 2024, ore 9:30
Fondazione per l’Agricoltura F.lli Navarra
Via Conca, 73/B
Malborghetto di Boara (FE)

Società Agricola Tiziana di Preti 
Tiziana e Gherardi Nicola s.s.

Gherardi Ravalli
Modoni Nicola

Dal progetto Nitrati Ferrara a DICO-
SOS, 7 anni di studi sull'agricoltura 
conservativa in provincia di Ferrara

Alessandro Zatta, Fabrizio Ruozzi, Roberto 
Davolio, Stefano Pignedoli

Relatore
Note di presentazione
Il mio intervento abbraccia due progetti, entrambi finanziati con il PSR 2014-2020 della RER e che hanno avuto come tema comune l’agr conservativa studiata presso il campo sperimentale situato a Cona e di proprietà della Fond. Navarra. 7 anni perché il campo è stato allestito nel 2016 all’interno del progetto Nitrati Ferrara ed è tuttora in essere con il progetto DICO-SOS
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Capofila: Fondazione per l'Agricoltura Fratelli Navarra
Partner effettivi: Areté S.r.l., I.ter, Fondazione CRPA Studi Ricerche, Horta S.r.l., Università degli Studi di Ferrara.
Partner associati: Azienda Agricola Sarto Graziano.

Durata: 36 mesi da settembre 2016 ad 
agosto 2019
Focus area: 4B - Qualità delle acque -
Migliore gestione delle risorse idriche, 
compresa la gestione dei fertilizzanti e 
dei pesticidi

 pratiche agronomiche per il ritorno della sostanza organica al suolo con ammendanti 
(compost) e pratiche di agricoltura conservativa.

 Pratiche messe a confronto con quelle convenzionali all'interno di due aziende agricole 
che presentano suoli diversi e rappresentativi delle principali tipologie pedologiche della 
provincia di Ferrara (Fond. F.lli Navarra e az. Agr. Sarto). 

Obiettivi:
• il mantenimento/incremento del tenore di sostanza organica dei terreni, con gli effetti 

attesi sul ciclo dell’azoto;
• la stabilizzazione della struttura del suolo
• incremento della ritenzione idrica del suolo e diminuzione dei carichi idraulici
• l’incremento della biodiversità e dell’attività metabolica del suolo, con effetti positivi 

come il miglioramento dei tassi di ricircolo dei macro e micronutrienti, l’aumento della 
fertilità intrinseca e della mineralizzazione dei residui di fitofarmaci.

Nitrati Ferrara: Tecniche agronomiche per la prevenzione dell'inquinamento da nitrati e la 
conservazione della sostanza organica

Responsabile progetto: Marco Rivaroli
Responsabile scientifico: Prof. Giusppe Castaldelli

Relatore
Note di presentazione
Pratiche agronomiche e aziende coinvolte.
Indicare capofila, responsabile di progetto e responsabile scientifico
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Capofila: Fondazione per l'Agricoltura Fratelli Navarra
Partner effettivi: CRPA Scpa, Università degli Studi di Ferrara, azienda agricola Gherardi Ravalli Modoni, 
azienda agricola Preti

Durata: 18 mesi da marzo 2023 ad 
maggio 2024 (+ 3 mesi)
Focus area: 4B - Qualità delle acque -
Migliore gestione delle risorse idriche, 
compresa la gestione dei fertilizzanti e 
dei pesticidi

 definizione del ruolo della sostanza organica (s.o.) del suolo nella riduzione 
dell’inquinamento da nitrati e dell’utilizzo di fertilizzanti e diserbanti in colture minacciate 
dagli effetti dei cambiamenti climatici 

 Applicazione di pratiche agronomiche conservative associate all’utilizzo di cover crop e 
digestato. 

Obiettivi:
• Confrontare il contenuto di sostanza organica fra agricoltura conservativa e tradizionale e 

le rese produttive dopo 7 anni di sperimentazione
• Effetti della maggiore disponibilità di s.o. nella rimozione dei nitrati per preservare 

l’inquinamento
• Caratterizzare microbiologicamente il terreno
• Fare una valutazione sia ambientale che economica.

Il progetto DICO-SOS: DIgestato, Cover crops e Operazioni colturali per aumentare la Sostanza 
Organica del Suolo

Responsabile progetto: Marco Rivaroli
Responsabile scientifico: Prof. Giusppe Castaldelli

Relatore
Note di presentazione
Ruolo della sostanza organica per la riduzione dei nitrati e degli inquinanti. Agricoltura conservativa
Indicare capofila e responsabile scientifico
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• Azione Esercizio della cooperazione (leader Fond. per l’agricoltura F.lli Navarra)

• Azioni specifiche per la realizzazione del piano:

 Azione 1: Pratiche agricole per aumentare la Sostanza Organica del Suolo e 
caratterizzazione dei prodotti (leader UniFe)

 Azione 2: Monitoraggio rimozione nitrati e diffusione erbe infestanti (leader UniFe)

 Azione 3: Caratterizzazione dei suoli (Leader CRPA)

 Azione 4: Valutazione sostenibilità ambientale ed economica (Leader UniFe)

•  Azione della divulgazione (leader Fondazione per l’agricoltura F.lli Navarra)

• Azione Formazione e consulenza (Leader Dinamica)

Azioni del progetto

Relatore
Note di presentazione
Piccola descrizione del progetto per cui siamo qui. DICO SOS
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2016-2019

(2019, Mantovi)

 Dalle lavorazioni convenzionali ai sistemi conservativi → buone rese per 
frumento e mais , non dissimili da quelle delle parcelle arate.

I dati dei bilanci dell’azoto dimostrano che:
 i sistemi arativi, con asporto dei residui e senza apporti di fertilizzanti organici, 

risultano soggetti a diminuzione dello stock di azoto (e di conseguenza di 
sostanza 

 Il mantenimento/incremento della sostanza organica nel suolo si può ottenere 
lasciandovi i residui colturali (delle colture da reddito oppure di cover crops ) e/o 
effettuando periodiche fertilizzazioni organiche.

In regime convenzionale l’azoto è disponibile principalmente in forma di nitrati. 
Quando si generano condizioni di saturazione idrica, i nitrati sono rapidamente 
trasformati in azoto molecolare (N2) perso irreversibilmente dal sistema suolo.
Creare le condizioni per favorire la denitrificazione sotto la rizosfera, ed evitare che si 
verifichi nello strato superficiale, per rendere assimilabili i nitrati siano dalla coltura.
Come?
• ridurre o eliminare le somministrazioni autunnali, troppo esposte al rischio di 

perdita per denitrificazione
• frazionare quanto la fertilizzazione in copertura stagionalmente la più esposta 

alle piogge primaverili e quindi al  rischio di saturazione del suolo e alla 
denitrificazione

(2019, Castaldelli)
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2016-2019 2023-2024

SUD

NORD

Sito sperimentale – Fondazione NAVARRA

• TESI 1: lavorazioni convenzionali con aratura a 40 cm con apporto 
di digestato (Aratura)

• TESI 2: lavorazioni minime senza inversione degli strati con apporto 
digestato (Minima Lavorazione)

• TESI 3: conversione da lavorazioni tradizionali a semina su sodo con 
apporto di digestato in copertura (Sodo23)

• TESI 4: semina su sodo con apporto di digestato in copertura 
(Sodo16)
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20172016

frumento

2018

Mais gr.

2019

frumento

2020 2021 2022 2023 2024

Mais tr. cover sorgosoiasoia Mais tr.

No ammendanti organici No cover crop

Campionamento 
suolo

Campionamento 
suolo

ANOVA SOM (%)
tesi (T) 0,123 

depth (D) 0,349 
T x D 0,087 

CV-T (%) 5,10 
CV-D (%) 3,30 

media 2,61 

ANOVA SOM (%)
tesi (T) 0,566 

depth (D) 0,004 
T x D 0,995 

CV-T (%) 14,70 
CV-D (%) 7,60 

media 2,44 
LSD (D) 0,17 

compost digestato

Relatore
Note di presentazione
Dopo l’apporto di compost del 2016 non sono stati utilizzati ammendanti organici né cover crop. Rotazioni strette e terreno scoperto in inverno
Nel 2016 la s.o. è stata in media del 2,6% senza differenze fra tesi e le 3 profondità
Nel 2024 la s.o. è stata in media del 2,4% con differenze fra le 2 profondità
In DICO abbiamo studiato 2 profondità per vedere l’effetto delle lavorazioni. Oggi i colleghi stanno campionando il terreno alle 3 profondità del 2016 per provare ad avere un confronto con il 2016.
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MAIS - 2023

Relatore
Note di presentazione
Nei primi tre anni di sperimentazione le rese fra le diverse tesi non sono cambiate, mentre nel 2023, anche se non significativamente, c’è la tendenza a produrre di meno nelle tesi a sodo. La minore resa è probabilmente dovuta al minor numero di piante /m2 
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• Conversion from CT to NT changed distribution of C in 
the soil profile significantly, but did not increase the 
total SOC except in double cropping systems

• After adopting NT, soil C increased in the surface 10 
cm of soil, but declined in the 20–40 cm soil layer

• NT led to significant increase in soil C only when 
double cropping was practiced

• In the early years of adoption, NT increased surface 
(0–10 cm) SOC storage compared to CT but reduced it 
in deeper layers leading to a decrease of SOC in the 
entire soil profile. 

• These NT-driven SOC losses diminished over time and 
the net change was approaching zero at 14 years. 

• NT is not a simple guaranteed solution for drawing 
down atmospheric CO2 and regenerating the lost SOC 
in cropping soils globally and highlight the importance 
of long-term NT for the recovery of initial SOC losses

NT per se brought minor net carbon gains. This 
well captures the field observations. Model 
factorial analyses reveal that soil carbon 
sequestration was highly correlated with biomass 
carbon inputs from both the winter cereal CC and 
the summer maize.

Relatore
Note di presentazione
Nel primo studio (2010), è stata fatta una meta analisi su 69 pubblicazioni che hanno preso in considerazione profondità oltre i 40 cm. La conversione da Convenzionale a NT non ha aumentato la SOC ad eccezione se si fa il doppio raccolto (più biomassa)
Nel secondo studio (2022) è stata fatta una meta analisi su 1061 pubblicazioni. La SOC aumenta solo nei primi 10 cm mentre in quelli sotto diminuisce nel tempo finoa  circa 14 dopodichè si stabilizza. Solo NT non garantisce un aumento della SOC e quindi stock di C atmosferico-
Nel terzo studio si conferma che NT, se non accompagnata da apporto di sostanza organica con residui e cover crop, non porta ad un aumento della SOC
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Az. Gherardi

Az. Preti

ANOVA SOM (%)
tesi (T) 0,929 

depth (D) 0,562
T x D 0,647

CV-T (%) 24,90
CV-D (%) 16,10

media 2,43 

Copparo - Az. Gherardi

Tresignana - Az. Di Preti
Cona - Az. Fond. Navarra

ANOVA SOM (%)
tesi (T) 0,308

depth (D) 0,000
T x D 0,147 

CV-T (%) 15,50
CV-D (%) 12,20 

media 3,00 

Relatore
Note di presentazione
Le due aziende che hanno partecipato al progetto sono situate nei comuni di Tresignana e Copparo. In questo caso il disegno sperimentale prevedeva solo 3 tesi (sodo23, minima e sodo + T0 ossia prima dell’inizio della sperimentazione). Il terreno di Copparo risulta franco limoso argilloso, mentre quello di Tresignagna risulta franco-limoso.
A copparo la SOM è in media di 2,4% senza differenze alle due profondità, mentre a Tresignana il contenuto di SOM è più alto (3%) con valori maggiori nello strato superiore (3,4%) rispetto a quello più profondo (2,5%). Chiaramente non sono state riscontrate differenze significative fra il 2023 e il 2024
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Analisi economica su mais 2023

• voci di spesa fisse indipendenti 
dall’utilizzo (reintegrazione 
capitale, interessi, assicurazioni, 
ricovero)

• le voci di spesa variabili legate 
all’impiego (riparazioni, 
manutenzioni, manodopera, 
materiali di consumo, ecc.)

• Distanza fra campo-digestore 6 
km

€ ha-1 t ha-1 s.s. € t-1 s.s.

aratura 1.868,24 18,24 102,43

minima lav. 1.678,98 15,59 107,70

semina su sodo 1.456,96 13,29 109,63

Relatore
Note di presentazione
In generale, i dati per €/ha suggeriscono che la semina su sodo è la pratica meno costosa, seguita dalla minima lavorazione e infine dall'aratura, il che riflette anche le differenze nei requisiti di input e di lavoro associati a ciascuna pratica. 
Se si considerano le rese tuttavia, i dati indicano che i costi della minima lavorazione e la semina su sodo sono leggermente superiori rispetto all'aratura.
Va considerato che i costi possono variare in base a diversi fattori, come il tipo di terreno, la regione geografica, le condizione metereologiche, la diversità dei macchinari agricoli e non ultima l’abilità degli operatori.
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• presso i terreni di Cona (F.lli Navarra) il contenuto di SOM (%) è risultato: 
 nel 2016 omogeneo lungo tutto il profilo analizzato (in media 2,61%) 
 nel 2024 superiore nello strato superficiale (2,56%) rispetto a quello più profondo (2,30%) indipendentemente 

dalla tecnica agronomica utilizzata
• Le rese produttive non hanno mostrato una differenza significativa fra le tesi messe a confronto ma la 

semina su sodo ha tendenzialmente prodotto di meno, probabilmente a causa della minore densità
• Presso l’azienda Modoni la SOM è stata in media del 2,43% senza differenze fra le profondità e 

tecniche agronomiche, mentre presso l’azienda Prati la SOM è stata in media del 3% con valori 
superiore nello strato superficiale (3,45%) rispetto a quello più profondo (2,56%) indipendentemente 
dalla tecniche adottata

• La riduzione delle lavorazioni (1° pilastro), se non accompagnata da rotazioni idonee (2° pilastro) e 
dalla copertura del suolo (3° pilastro) può limitare e/o ridurre l’accumulo di sostanza organica del 
suolo.

• La semina su sodo (-22%) e la minima lavorazione (-10%) sono pratiche meno costose rispetto 
all’aratura ma se rapportati alla produzione indicano costi leggermente superiori (+5% per la minima 
e +7% per il sodo).

Conclusioni
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Un ringraziamento particolare a Luca Davì per il supporto tecnico



Semina su sodo, minima lavorazione e aratura, un confronto lungo 7 anni

Convegno finale - Mercoledì 24 luglio 2024, ore 9:30

Capofila

Divulgazione a cura di Fondazione per l'Agricoltura F.lli Navarra e Centro Ricerche Produzioni Animali Soc. Cons. p. A. - 
Autorità di Gestione: Direzione Agricoltura, caccia e pesca della Regione Emilia-Romagna. Iniziativa realizzata nell'ambito 
del Programma regionale di sviluppo rurale 2014-2020 — Tipo di operazione 16.1.01 — Gruppi operativi del partenariato 
europeo per la produttività e la sostenibilità dell'agricoltura — Focus Area 4B – Qualità delle acque - Migliore gestione 
delle risorse idriche, compresa la gestione dei fertilizzanti e dei pesticidi - Progetto “DIgestato, Cover crops e Operazioni 
colturali per aumentare la Sostanza Organica del Suolo. DICO-SOS”.

Convegno finale

Semina su sodo, minima lavorazione
e aratura, un confronto lungo 7 anni

Mercoledì 24 luglio 2024, ore 9:30
Fondazione per l’Agricoltura F.lli Navarra
Via Conca, 73/B
Malborghetto di Boara (FE)

Società Agricola Tiziana di Preti 
Tiziana e Gherardi Nicola s.s.

Gherardi Ravalli
Modoni Nicola

Grazie per l’attenzione!

https://goi.crpa.it/go/dico-sos
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