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Utilizzazione agronomica di fertilizzanti tradizionali e biomasse di scarto:
scenari, normative, ricerche

Donato Ferri, Francesco Montemurro

La crescente domanda alimentare, derivante dal rapido incremento della popolazione mondiale, pud esse
re soddisfatta anche grazie a strategie agronomiche aggiornate ed incisive. In questo ambito si inseriscono le
innovazioni di processo e di prodotto che riguardano la fertilizzazione derivanti da ricerche avanzate attuali
sulle relazioni tra fertilizzanti e qualitd dei prodotti, sul riciclo dei reflui, sull’impatto ambientale e fsull’'ef
cienza di utilizzazione dei fertilizzanthnche I'evoluzione del quadro normativo, determinata da decisori
politici a livello comunitario, nazionale e locale, puo contribuire a rendere il comparto “fertilizzanti” piu
rispondente alle aspettative del mondo agricolo.

In particolare, negli ultimi anni € divenuta sempre piu importante I'utilizzazione agronomica di-fertiliz
zanti derivanti da biomasse di scarto di origine aziendale, industriale ed agro-industriale, come opzione
moderna e strategica. Infatti, dopo aver studiatofasdifin passato i fertilizzanti chimici di sintesi, le istitu
zioni scientifiche e le aziende produlttrici si dedicano attualmente a formulati di nuova concezione, al recupe
ro ed al riciclo di residui ganici anche ai fini della salvaguardia ambientale. Questa nuova tipologia di fer
tilizzanti appare particolarmente importante per la chiusura dei cicli degli elementi nutritivi, contribuendo
oltre alla nutrizione delle piante e alla conservazione della fertilita dei suoli, anche alla salvaguardia delle
risorse naturali, mediante il mantenimento degli equilibri ambientali. Questi nuovi approcci scientifici e nor
mativi impiegati nelle fasi di preparazione, applicazione e commercializzazione dei fertilizzanti mirano essen
zialmente alla salvaguardia ambientale e alla salute del consumatore finale. | risultati innovativi conseguiti
devono pero trovare una legislazione comunitaria, nazionale e locale adeguata e, nel rispetto delle+egole, suf
ficientemente flessibile.

Il convegno ha voluto &bntare, in modo @anico e completo, le problematiche summenzionate e nelle
tre sessioni scientifiche in cui & stato articolato, ha cercato di presentare alla comunita scientifica, ai decisori
politici ed agli operatori del settore gli ultimi specifici aggiornamenti.

Nella prima sessione, dal titolo “La fertilizzazione in Italia: evoluzione nei principali sistemi colturali” si
sono riferite le modalita di adattamento della fertilizzazione ai diversi sistemi colturali finalizzate non solo
all'incremento del risultato produttivo in termini quantitativi ma anche al miglioramento della qualita-dei pro
dotti agrari ottenuti, sempre piu richiesta dal mercato e dai consumatori finali. In questo ambito si e fatto il
punto su nuovi protocolli agronomici di fertilizzazione minerale egaiica (con biomasse di scarto) su col
ture orticole, su olivo e fruttiferi. Particolare attenzione e stata rivolta alla sostenibilita nell’'uso delle biomas
se di scarto trattate, nelle rotazioni delle colture ed alla loro influenza sulla risorsa suolo; tale risorsa rappre
senta infatti il punto di riferimento per ogni innovazione nel campo dei concimi e degli ammendanti; in quan
to va preservatd\l riguardo é stato ribadito chiaramente che, per non alterare gli equilibri ambientali e socio-
economici del Pianeta, occorre migliorare la fertilita globale del suolo e, in secondo luogo, incrementare la
produttivita delle colture (resa areica e qualita).

Nella seconda sessione dal titolo “Dalla L. 748/84 al 217/06: evoluzione della normativa” si € discusso
sulla evoluzione della normativa a livello europeo, italiano e locale sui fertilizzanti alternativi e sul compo
staggio dei residui aziendali e agro-industriali, in un’ottica di salvaguardia della salute del consumatore fina
le e di rispetto dellambiente. La preparazione di nuovi fertilizzanti minerali, in particolare azotati, e l'incre
mento dell’'uso di concimi azotati sono stati prospettati alla luce della “direttiva nitrati” e ponendo attenzione
alla eventuale contaminazione del suolo. Infine, si & discusso con gli operatori del settore delle influenze ope
rative e gestionali del Codice di Buona Pratigricola predisposto dal MBFAF (decreto MiRRAF del
19/04/1999, pubblicato sulla GU n° 102 del 04/05/1999 — supplemento ordinario n° 86) che recepisee la diret
tiva CEE 91/676, e delle relative norme vigenti in Italia che sono alla base dei criteri di condizionalita intro
dotti dai decisori politici comunitari.

Nella terza ed ultima sessione dal titolo “Esperienze di ricerca” i ricercatori hanno avuto la possibilita di
presentare i propri risultati e le loro recenti ricerche nel campo della produzione ed utilizzazione di nuovi fer
tilizzanti, con particolare riferimento alla riutilizzazione di sottoprodotti di origine aziendale, industriale ed
agro-industriale. Si € discusso e dibattuto il binomio “fertilizzazione mineralgamiorn: conflitto o singji-
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smo?”, e particolare attenzione si & posta all'utilizzazione di tali formulati nei sistemi colturali alternativi e
nelle colture bioengetiche.

Come evidenziato dalla discussione finale occorre “nutrire il mondo” senza distruggere irrimedibilmen
te la risorsa suolo.’incremento dell’eficienza dell’'uso dei fertilizzanti, la diisione delle buone pratiche
agricole e il miglioramento dell'utilizzazione delle biomasse di scarto (reflui e sottoprodotti agroindustriali)
secondo rigorosi canoni agronomici, rappresentano la chiave di volta per ridurre I'inquinamento e le emissio
ni di gas climalteranti responsabili delfetto serra.
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La fertilizzazione nei sistemi colturali cerealicoli-industriali
Michele Rinaldi, Laura D’Andrea, Grazia Convertini
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Riassunto

L’'avvicendamento delle colture rappresenta il rimedio pit semplice ed agronomicamente valido per contrastare la
stanchezza del suolo e il gravoso impatto ambientale dovuto alle monosuccessioni e alla specializzazione colturale. I
ritorno ad uno studio piu attento ed evoluto delle rotazioni costituisce, pertanto, uno degli obiettivi piu attuali e senti
ti della ricerca agronomica, anche in considerazione della necessita di ottenere informazioni sulla adattabilita di siste
mi di coltivazione pil estensivi, rispettosi dell’ambiente, ma pur sempre remunerativi, da contrapporre ai sistemi inten
sivi e specializzati.

| sistemi colturali - I'insieme delle colture che si avvicendano sullo stesso terreno e la tecnica colturale che si adot
ta - sono un gomento di ricerca, indicato anche nella denominazione dell’'Unita di ricerca, che ha condotto per anni
prove sperimentali sulla fertilizzazione dei sistemi colturali nell’azienda sperimentale sita a Foggia.

Si riportano i risultati di un confronto tra 9 avvicendamenti colturali (frumento duigg saercalare, girasole, bar
babietola e sgo da granella) in combinazione con 2 livelli di input agrotecnico (medio-alto e medio-basso). | risultati
riguardano la produttivita delle diverse colture, il bilancio degli elementi nutritivi e il contenuto in nitrati del suolo.

Per ottenere una migliore conoscenza dei meccanismi che regolano I'utilizzo dei nutrienti per le piante, & stato condot
to uno studio di 6 anni su una rotazione girasole-frumento duro sottoposto a 4 dosi di azoto (0, 60, 120, 180, ki N ha
cui si riportano gli d€tti degli anni, delle colture e delle dosi di fertilizzante.

Oltre alla fertilizzazione minerale sono state condotte prove su qugdlaica, con I'utilizzo anche di compost ette
nuti con matrici diferenti e compostati in azienda. | confronti tra fertilizzanti mineradjaoici e misti sono stati esegui
ti su una rotazione pomodoro-leguminosa (lupino e pisello proteico), dal 2002 al 2005. Sono riportati i risultati ottenuti
sulla resa, sui residui nel terreno (contenuto di azoto minerale, carbgaiticor e fosforo assimilabile) ed anche sui
metalli pesanti nel terreno (rame, zinco e piombo).

Da tutte queste prove si pud concludere che: la fertilizzazione delle colture interagisce significativamente eon il siste
ma colturale a causa delle diverse asportazioni di elementi nutritivi e della produzione e gestione dei residui vegetali; la
fertilizzazione minerale pud essere ridotta senza significative riduzioni di produzione; la fertilizzagemeaog una
pratica che si € dimostrata equivalente, se non in alcuni casi superiore, a quella minerale.

Parole chiave: ordinamenti colturali, rotazione, livelli di input, fertilita del suolo, rese, fertilizzazione minerale ed
organica, compost.

Abstract

The crop rotation represents a very simple and valid agronomic solution to reduce serious environmental impacts
due to continuous cropping and high crop management ifpatcome back to a morefedtive study of crop rota
tions is, therefore, one of the objective more actual and felt up to the agronomic research, also in consideration of the
need to get information on the adaptability of cropping systems more extensive, in respect of the environment, but also
profitable, in substitution of more intensive and specialized crop systems.

The cropping systems — the whole of crops that alternate themselves on the same land and the crop management
used — are a main research topic of Research Unit for cropping systems in dry environments of Bari that carried out
field experiments on fertilization of cropping systems in the experimental farm at Foggia.

In this paper we report the results of a comparison of 9 cropping systems (durum wheat, second crop of soybean
and grain sghum, main crop of sunflowegsugar beet and grain gbium) in interaction with 2 input levels (medium-
high and medium-low)The reported results are about crop productivitiyogen balance and the soil nitrate content.

Besides, in order to obtain more knowledge of the mechanisms which regulate the nutrients availability for the plants,
a 6 year field study on sunflowedurum wheat rotation submitted to 4 doses of nitrogen (0, 60, 120,

180 kg N hal) was carried out, in this paper théeefs of the years, of the crops and of the fertilizer doses are reported.

Besides mineral fertilization experiments witlganic fertilisers, utilized compost deriving fromfdient materials
and on farm made, were carried otlhe comparisons among mineralganic and mixtures fertilizers were carried out
on a tomato-leguminous (lupin and proteic pea) crop rotation from 2002 to @®Besults of yield, of soil nitrogen,
organic total carbon and phosphorus contents and of heavy metals (@ppand lead) content are briefly described.

The results of all these experiments show that: the crop fertilization interacts significantly with the cropping
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system because of the feifent crop uptake and crop residues production and management; the mineral fertilization
could be reduced without significant production reduction; tgardc fertilization is a practice that has proven equi
valent, if not in any superior cases, to the mineral one.

Key words: cropping systems, rotation, input levels, soil fertilield response, nitrogen andyanic fertilization, compost.

Introduzione La fertilizzazione minerale, ganica e alternativa

Per sistemi colturali si intende l'insieme dell¢uso di compost) insieme ai sistemi colturali sono
colture che si avvicendano nel tempo sullo stesso tstiati la base dei trattamenti utilizzati in alcune prove
reno e la tecnica colturale che si adottaperimentali condotte negli ultimi anni dal CRA-
L'avvicendamento delle colture rappresenta il HM&CA, i cui risultati sono riportati in questo lavoro.
dio pit semplice ed agronomicamente valido per sop ) _
perire alla stanchezza del suolo e al gravoso impdti®ve sperimentali
ambientale dovuto al Igo uso, negli ultimi decenni, Localita
delle monosuccessioni e della specializzazione coltu L€ ricerche di cui in questo lavoro si riferisce
rale. Il ritorno ad uno studio pitl attento ed evolu@PNnO state condotte a Foggia (41° B7'15° 03'E)
delle rotazioni costituisce, pertanto, uno degli obietfiell'azienda sperimentale Pod. 124 del CRA-SCA,
vi pill attuali e sentiti della ricerca agronomica, ancti@Ppresentativa di una vasta area pianeggiante di
in considerazione della necessita di ottenere infornfdfca 400.000 ha (Capitanata).
zioni sulla adattabilita di sistemi di coltivazione pitt Il terreno € un vertisuolo di origine alluvionale,
estensivi, rispettosi dell’lambiente, ma pur semphgno-amgilloso (Vertic Calcixerept, secondo la Soil
remunerativi, da contrapporre ai sistemi intensivi @xonomy 10" 2006), dotato di discreta fertilita
specializzati. agronomica: N tot. (Kjeldahl) = 0,122 %5®g ass.

Il rispetto dell'lambiente & anche alla base delf®!sen) = 41 ppm; KO scamb. (Schollembger) =
fertilizzazione minerale, in seguito ai problemi dt598 ppm; pH (acqua) = 8,33; s. 0.gMley e Black)
inquinamento delle falde, causato da un non razional@.07 %; C/N = 10; capacita idrica di campo a -0,03
impiego dei concimi azotati. Molti sono stati gli studMPa = 0,396 M3, punto di appassimento a -1,50
atti ad individuare per singola coltura, in base alle cddPa = 0,195 m-3 (Richards).
dizioni pedo-climatiche, la dose da impiegare, I'epoca !l clima € “termomediterraneo accentuato” (carte
e la modalita di somministrazione e il tipo di conciménesco-RO), con temperature che possono scendere
al fine di ottenere un giusto rapporto tra resa e qual#gtto lo 0 °C in inverno e superare i 40 °C in estate

La concimazione minerale ha un ruolo determfcon valori giornalieri anche superiori a 10 mrhdh
nante sullincremento delle produzioni quanti-qualit€vaporimetro di classg). La pioggia € irregolarmen
tive, ma da sola e/o unita ad una monosuccessionetgeflistribuita nel corso dellanno (550 mm arjio
molti anni Consecutivi’ porta ad un impoverimentgoncentrata prevalentemente tra novembl’e efebbraK)
della sostanza ganica, con tutto cio che segue per la L€ prove di cui si riferisce in modo sintetico,
fertilita del suolo (porosita, permeabilita, lavorabilityfimandando ai lavori citati per un maggior apprefon
ritenzione idrica, ecc.). Eecessario, quindi, eseguirélimento, sono le seguenti:

la fertilizzazione aganica classica con il letame e sia  _ prgya 1 - Confronto tra 9 avvicendamenti coltu

quella alternativa con compost, per riportare o0 mante ;i (Rizzoet al, 1993; Ferri e Convertini, 1993;

nere i valori iniziali della fertilita dei suoli. Rinaldiet al, 1996; Rizzo e Rinaldi, 1997);
L'impiego dei compost in agricoltura su colture . prgya 2 - Rotazione girasole-frumento duro

da pieno campo € incrementato negli ultimi anni sia  (Ferriet al, 1996);

per una maggiore consapevolezza degli agricoltori sia - proya 3 - Confronti tra fertilizzanti minerali,

per una maggiore facilita di trovare questo tipo di  grganici e misti (Rinaldet al, 2003; Rinaldit
prodotto in commercio. Il compost & considerato un . 2004; Eliaet al, 2006; Eliaet al, 2007).

ammendante ganico quindi migliora le caratteristi

che fisico-meccaniche del suolo, puo sostituire COROVA 1 - CONFRONTO TRA 9 AVVICENDA-
pletamente il letame e solo in parte la fertilizzaziong ENT|I COLTURALI

minerale. Il suo impiego rappresenta non solo ad un

apporto diretto di elementi minerali (azoto, fosfordvlateriali e metodi _ .

potassio, ferro, manganese e magnesio), ma anche adRuesta prova sperimentale & stata condotta nel
un aumento della disponibilita dei nutrienti minerali@mbito dei progetti “Ordinamenti colturali” (POC) e

gia presenti nel terreno e una crescente mobilizzaziBroduzioneAgricola Nella Difesa dell’Ambiente”
ne delle risorse ganiche presenti nel terreno. (PANDA) ed ha riguardato il confronto tra 9 avvieen
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damenti colturali (frumento duro, gmr intercalare, vato I'effetto degli input e delle rotazioni sul rappor
girasole, barbabietola e gorda granella) @. 1.1) in to tra sostanza secca della granella e nutrienti aspor
combinazione con 2 livelli di input agrotecnico, che iti dalla biomassa totale nel frumento duro, in cui:

differenziavano per le lavorazioni del terreno (tradi - I'efficacia di utilizzazione dell'N risulta indi-
zionali nel medio-alto e ridotte nel medio-basso), le  renziata negli anni, mentre & significativo {'ef
irrigazioni (100% e 60% dell’ET, rispettivamente per fetto “input”, maggiore nel livello medio-alto;
il medio-alto e il medio-basso) e le fertilizzazioni: - le quantita di sostanza secca di granella di fru
- medio-alto (200 kg hé& di P,Og da perfosfato mento per unita di JOg asportata, non si diver
minerale 19-21%; 50 kg Hedi K,0 da solfato sificano né tra le annate, né tra gli avvicenda
potassico 50-52%; 150 kg Bali N da nitrato menti, né tra i livelli di “input”;
ammonico 26-27%); -le quantita di KO asportate, sono risultate
- medio-basso (100 kg Hedi P,Og da perfosfa mediamente piu &€aci nel livello medio-basso.
to minerale 19-21%; 75 kg Hadi N da nitra Tra le annate ci sono &ifenze nel livello medio-
to ammonico 26-27%). alto, con dicacia di asportazione, in alcuni anni,
maggiore per “F”, “F+Sa-B” e “F-B”.
Risultati e discussione Le proprieta chimiche del terrenoa@ella 1.3)

La produzione media di 9 anni delle diverse calnostrano per la sostanzaanica e I'azoto totale una
ture (Tabella 1.2) mostra valori piuttosto simili tra imaggiore dfcacia quando il frumento segue il gira
due input ad eccezione delle radici scollettate di bable (F-G) e con input medio-basso, per NsN©
babietola in cui il valore significativamente pit elevaN-NH,, si rilevano valori maggiori nella rotazione
to si & avuto con l'input medio-altdra i parametri “F+So” e con input medio-alto, per il fosforo assimi
qualitativi risulta elevata la percentuale di proteinabile e il potassio scambiabile i migliori risultati si
del frumento duro nell'input medio-alto e il contenupttengono quando il frumento segue la barbabietola,
to di saccarosio nella barbabietola e dell'olio nel-girger la C.S.C. il valore pil alto si ha nella rotazione F-
sole nell'input medio basso. G e nessuna dérenza tra gli input, per il rapporto

La produzione di granella del frumento duro i/N non si & mostrata nessundefiénza significati
rotazione con le altre colture (Figura 1.1) evidenzial'efa. Tra questi parametri, il contenuto di sostanza
fetto positivo dellavvicendamento rispetto alla mon@rganica nel terreno risulta il pit sensibile agfetf
successione, specie se in rotazione con girasolg@ safelle rotazioni e dei diversi interventi agronomici da

Per il bilancio degli elementi nutritivi si & osserattribuire alle diverse asportazioni colturali.

Tabella 1.1 - Elenco delle rotazioni a confronto
Table 1.1 - List of the rotations to comparison

Lunghezza Rotazioni Colture

Amnuale F Frumento

Amnuale F+Sa Frumento + Soia

Annuale F+350 Frumento + Sorgo

Biennale F+8a-G Frumento + Soia - Girasole
Biennale F+Sa-5So Frumento + Soia - Sorgo
Biennale F+5a-B Frumento + Soia - Barbabietola
Biennale F-B Frumento - Barbabietola
Biennale F-G Frumento - Girasole

Biennale F-So Frumento - Sorgo

Tabella 1.2 - Effetto dei livelli di input sulle diverse colture a Foggia (medie di nove anni di trattamento)
Table 1.2 - Effect of the input levels on the tBfent crops at Foggia (average values of nine years of treatment)

Coltura Parametro Medio-alto Medio-basso
Frumento duro Produzione di granella (t ha!y 31 3.2
Proteina (%) 16.2 14.0
Sorgo intercalare Produzione di granella (t ha'') 6.3 5.8
Peso di 1000 semi (g) 238 237
Girasole Produzione di acheni (t ha™) 32 3.2
Concentrazione in olio (%) 50.3 51.6
Barbabietola Radici scollettate (tha™) 493 44.7
Saccarosio (%a) 12.6 131
Sorgo da granella Produzione di granella (t hahy 2.0 78
Peso di 1000 semi (g) 22.6 231
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B medio-alto El medio-basso

t ha

F+So F+Sa-B F+Sa-G F+Sa-So F-B

Rotazioni

Figura 1.1 - Produzione di granella nel frumento duro in rotazione con altre colture dopo 6 anni di trattamento

Figure 1.1 - Grain yield of durum wheat in rotation with other crops after 6 years of treatment

Tabella 1.3 - Proprieta chimiche del terreno -f&to di diversi avvicendamenti colturali e livelli di input su frumento duro dopo
6 anni di trattamento

Table 1.3 - Soil chemical characteristics -f&€t of different rotations and input levels on durum wheat after 6 years of treatment

Rotazioni S.O. | Ntot. [N-NO3 | NNH, | P,0; | KO0 |CSC | ON
2/100g | 2100g | mg’ke | mgke | mgke | mgke |meq/100g
F 2330 0.16 a 131b 3.6a 2460 985 b 27701 8.6
F+Sa 2340 0.16 a 132 b 32b | 2640 973 b | 272D 8.7
F+5Sa-B 2.36b 0.15b 11.5Db 20b | 299a | 10l6b | 277D 9.0
F+8Sa-G 2370 0.150b 15.0a 35a 274b | 1034 b | 2730 8.9
F+8Sa-So 231D 015D 101 b 32b | 2670 988b [ 275D 3.9
F+So 233 b 01501 16.0a 52 a 2390 952 b | 2690 8.9
F-B 235b 0.16 a 11.90b 30b | 276a | 1069 a 27.7b 8.7
F-G 242 a 0.16 a 13.0b 31b | 273b | 1064 a 28.0a 3.9
F-So 2380 0150 12.6b 30Db 272b | 1082 a 2690 9.0
Medio-alto 2.25b 0.15b 148 a 39a 26.3 9690b | 274 8.7
Medio-basso | 245a | 016a | 11.1b 30b | 272 1067 a | 274 89
PROVA 2 - ROTAZIONE GIRASOLE-FRU- Le dosi di azoto (nitrato ammonico) sono state
MENTO DURO distribuite per la coltura del girasole in quantita pari a
60 kg hal N alla semina e 120 e 180 kghM in tre
Materiali e metodi tempi: 1) alla semina; 2) alld®4oglia vera; 3) alla

Al fine di ottenere una migliore conoscenza dé52 foglia vera, mentre per la coltura del frumento
meccanismi che regolano I'utilizzo dei nutrienti peduro in quantita pari a 60 - 120 - 180 kg4, in due
le piante, & stato condotto uno studio di 6 anni su ueapi: 1) fine lavorazione; 2) alla levata.
rotazione girasole-frumento duro sottoposto a 4 dosi
di azoto minerale (0, 60, 120, 180 kg Nhadi cui Risultati e discussione
si riportano gli efetti degli anni, delle colture e delle | risultati mostrano una d#renza significativa
dosi di fertilizzante. nella resa in granella per glifefti “anno” e “dose di
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azoto” in entrambe le colture esaminate (Figure 2.-aeotata nellambiente coltivato & stata calcolata la
2.2), inoltre, si e raggiunto il massimo di produziorfefficienza d’'uso di azoto” (NUE = Nitrogen Use
gia con la dose di 60 kg N ftama solo a dosi piu Efficiency). La NUE & calcolata dal rapporto tra la
alte si ha una diminuzione della bianconatura nel fiesa della sostanza secca e I'azoto asportato dall'inte

mento e un aumento del contenuto in proteine detiapi

anta. Nell’esperimento condotto i valori piu bassi

granella in entrambe le colture (dati non mostrati).sono stati osservati per le dosi piu alte (120 e 180 kg
Al fine di osservare I'détto della fertilizzazione N hal), ad eccezione dell’anno 1985.

that
tha

1983 1985 1987

anno di coltivazione

dose di azoto (kg lm'l)

Figura 2.1 - Produzione di acheni di girasole: media per i tre anni di prove e dei 4 trattamenti di fertilizzazione azotata

Figure 2.1 - Sunflower achenes yield: average values for 3 years of trial and of 4 nitrogen treatments
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Figura 2.2 - Produzione di granella di frumento: media per i tre anni di prove e dei 4 trattamenti di fertilizzazione azotata

Figure 2.2 - Durum wheat grain yield: average values for 3 years of

trial and of 4 nitrogen treatments
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Figura 2.3 - Efficienza d'uso di azoto del girasole (GIR) e del frumento duro (FRU): interazione "anno x azoto"

Figure 2.3 - Nitrogen use ditiency of the sunflower (GIR) and of the

durum wheat (FRU): "year x nitrogen" interaction
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PROVA 3- CONFRONTI TRAFERTILIZZANTI che prevedeva parte del fosforo sotto forma minerale

MINERALI, ORGANICI E MISTI e parte del fosforo come ammendante compostato
misto vegetale.
Materiali e metodi | risultati ottenuti sul pomodoro da industria

| confronti tra fertilizzanti minerali, ganici e misti (Tabella 3.3), mostrano dérenze tra le tesi, nelle
sono stati eseguiti su una rotazione pomodoro-legumiiali € emersa la tesi BIO nel 2003 e la tesi COMP
nosa (lupino e pisello proteico), dal 2002 al 2005. nel 2004. In particolare, quando i ritmi di minera
Le quattro tesi di fertilizzazione sono state lezzazione sono abbastanza spinti (2003) il feriliz
seguenti: zante biologico pud supportare meglio la produzio
- BIO: fertilizzante oganico biologico derivante ne. Globalmente nell'intero periodo di prova e
dall'idrolisi enzimatica di matrici animali (pelli emerso come la tesi MIN e statisticamente inferio
e cuoio torrefatti); re alle altre tre tesi che prevedevano fertilizzanti
- COMP: compost sperimentale realizzato-paorganici.
tendo da matrici animali e vegetali, come ripor | diversi trattamenti in prova hanno indotto le
tato inTabella 3.1; seguenti variazioni sulla fertilita delle parcelle speri
- MIX: il 50% delle unita fertilizzanti deriva damentali (Figura 3.1),
un ammendante compostato misto a base rdille pacelle ex-pomodar.
scarti vegetali e il restante 50% da fertilizzante -I'N minerale (NG + NH,*) aumenta solo

minerale; nelle parcelle in cui si &dttua la concimazione
- MIN: fertilizzante minerale (perfosfato minera MIN o MIX, e cio significa che queste tipolo
le per la leguminosa, nitrato ammonico per il gie di concimazione, sono mendigénti di
pomodoro). guella oganica o biologica, in quanto a fine
prova € rimasto nel suolo un contenuto residuo
Per la coltura leguminosa (lupino,. dultitalia di N minerale; cosa che non accade con la fer
nel 2003 e pisello proteico, .chravis nel 2004 e tilizzazione oganica (Eliaet al, 2006; Eliaet
2005) si sono dosati i fertilizzanti in modo da distri al., 2007);

buire in presemina 60 kg Hadi anidride fosforica,
mentre per il pomodoro (ibrido Perfectpeel, a bacca . o _
tonda) si sono distribuiti 100 kg #ali azoto, distr quatndo _S|_.appl|ca il compost ottenuto con reflui
buiti in pre-trapianto e all'allegaggione. Le quantitadi ~ 209tecnict,

compost utilizzate negli anni e per le due colture sono - il P assimilabile mostra un aumento nelle-par

- il TOC mostra nel tempo un trend positivo, solo

variate tra le 2,2 e le 6,6 tAali materiale tal quale. celle trattate con BIO e COMP

Sono riportati i risultati ottenuti sulla resd'elle pacelle ex-leguminose: o
(Tabelle 3.2 e 3.3), sui residui nel terreno (Figura - il contenuto in N minerale, diminuisce nel
3.1), [contenuto di azoto minerale, carbonigamico corso del tempo perfetto di tutti i 4 trattamen

totale (TOC) e fosforo assimilabile] ed anche sui i effettuati. Questo risultato sperimentale, otte
metalli pesanti nel terreno (rame, zinco e piombo)  Nuto in pieno campo, indipendentemente dalla
(Figura 3.2). | parametri sul suolo sono stati determi  tipologia del trattamento fertilizzante, va messo

nati all'inizio della prova (t0) e al termine (tf) dei sin probabilmente in relazione ad uno o piu preces

goli cicli colturali (autunno), nello strato compreso ~ Si di trasporto e/o trasformazione dell’N ad

tra 0 e 40 cm. opera di eventi climatici o condizionati dalla

biomassa microbica del suolo;

Risultati e discussione - le variazioni diTOC sono piu contenute e non
La coltura di lupino dolce @bella 3.2), per risultano nettamente attribuibili alla fertilizza

I'eccessiva piovosita che ha causato ristagni idrici  zione oganica;

e condizioni asfittiche a livello radicale con conse - il P assimilabile mostra un incremento apprez

guenza ins@enza di attacchi fungini degli agenti zabile rispetto algtcon il trattamento biologico

del “mal del piede”, ha portato una risposta gene (BIO).

rale assolutamente negativa, con rese oscillanti tra

0,4e0,7tha. Le variazioni riscontrate sul contenuto in metalli
Per quanto riguarda il pisello proteicoapella Pesanti (Figura 3.2) delle parcelle di terreno coitiva

3.2), i risultati sono stati molto interessanti per le retf nel periodo di prova, hanno posto in evidenza che,

in seme (in media 3,5 t ) questo conferma larispetto alla situazione presente prima dell'avvio

buona adattabilita del pisello proteico, gia osservadglla prova sperimentale (t0), sia nelle parcelle ex-

da Vonella et al (1991) nello stesso ambientepomodoro e sia nelle parcelle ex-leguminose, sono

Differenze significative tra le quattro tesi fertilizzangtate osservate variazioni, non attribuibili ai tratta

si sono osservate nel 2005 a favore della tesi MIxenti sperimentali.
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Tabella 3.1 - Tipologia dei diversi compost sperimentali nel quadriennio di prova

Table 3.1 - Composition of the diérent experimental composts in the 3 years of trial

Anno di applicazione Matrice % 1n peso det diversi componenti
2002 Sansa vergine - Paglia di finmento - Pollina 82-10-8
2003 Sansa vergine - Paglia di fiumento - Stallatico - 43-2-5
Pastazzo di arance - Foglie di olivo 43-7
2004 Sansa denocciolata - Paglia di fiumento - 72-10
Casgcami di lana - Segatura 11-7
2005 Sansa denocciolata - Paglia di frumento - 90-4
Pollina - Urea 5-1
Anno di Coltura Trattamenti sperimentali media
sperimentazione COMP  BIO MIX  MIN Tabella 3.2 - Produzione (in t hid) di )
2002 Lupino 0.4 0.6 05 0.7 0.6 seme delle leguminose confrontate in-fun
o . i ) zione delle tesi fertilizzanti.
2003 Pisello 28 2.9 3.0 26 238 . )
2004 pisello 1 .- 20 1 10 Table 3.2 - Seed yield (in t h) of the
- thetie > > o7 - o7 lupin and proteic pea in the fertilizing tre
2005 Pisello 39 38 3.6 34 37 atments
media 2.7 28 28 2.7 2.7
Anno di Trattamenti sperimentali media
Tabella 3.3 - Produzione (in t id) di bae  sperimentazione COMP BIO MIX MIN
che commerciabili del pomodoro da irdu 507 1330 136.2 1408 1390 1375
St;;)al‘ SOttOpOStoka"eblqufnfo t.els(; f?”"'iza”t'zoof 99.0 106.7 889 854 950
Table3.3 - Marketable fruit yield (intfa) ,,, 841 66.4 80,1 641 737
of the tomato in the 4 fertilizing treatments "~ _ o _ o o e
2005 77.0 4.1 4.7 76.0 /5.5
media 985 A 959 A 96.1 A 911 B 954
Parcelle ex-p omodoro Parcelle ex-lezuminose
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Figura 3.1 - Contenuto in azoto, carboniogamico totale e fosforo nei terreni ex-pomodoro ed ex-leguminose in funzione delle tesi
fertilizzanti

Figure 3.1 - Nitrogen, oganic total carbon and phosphorus content in the ex- tomato and ex-legumes soils in function of the fertilizing
treatments
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Figura 3.2 - Contenuto in metalli pesanti dei terreni ex-pomodoro ed ex-leguminose in funzione delle tesi fertilizzanti

Figure 3.2 - Heavy metals content in the ex-tomato and ex-legumes soils in function of the fertilizing treatments

Conclusioni “Sunflower - DurumWheat” and nitrogen cycle in

Da tutte queste prove agronomiche di pieno Southern ltalyProc. of 14th International Sunflower

campo ¢ possibile trarre delle conclusioni sintetizza Conference, 12-20 June, Beijing-Shenyang RP
bili come segue: China), 375-382.

- la fertilizzazione delle colture interagisce molt®inaldi M., RizzoV., Ferri D., Convertini G Carlone G
con il sistema colturale inteso come sequenza 1996.Valutazione agronomica ed egefica di ordi
delle colture e tecnica agronomica adottata, a namenti cerealicoli e cerealicolo-industriali afelif
causa delle diverse asportazioni e della produ ente intensivazione agrotecnica e colturagric.

zione e gestione dei residui vegetali; Ric., 164-165-166, 275-286.
- la fertilizzazione minerale pud essere ridottainaldi M., Trotta G, Convertini G VonellaA.V., EliaA.,
senza significative riduzioni di produzione; 2003. Impiego su pomodoro da industria di fertiliz

- la fertilizzazione aganica € una pratica che si &  zanti azotati alternativi.’Inf. Agr., 11, 75-78.
dimostrata equivalente, ed in alcuni casi supBinaldi M., Trotta G, Ferri D.,VonellaA.V., EliaA., 2004.

riore, a quella minerale. Fertilizzanti azotati “alternativi” su pomodoro da
industria. LInf. Agr., 11, 65-68.
Bibliografia RizzoV., Rinaldi M., 1997. Rotazioni annuali e biennali a
Elia A., Trotta G, Convertini G VonellaA.V., Rinaldi M., confronto nell'ltalia meridionaleTerra eVita, suppl.

2006.Alternative fertilisation for processing tomato in | n, 7, 44-47.
Southern ItalyActa Horticulturae, 700, 261-265.  RizzoV., Rinaldi M., Di BariV., Maiorana M., De Giajio

EliaA., Conversa GTrotta G, Rinaldi, M., 2007. Qganic D., Carlone G 1993. Valutazione agronomica ed
fertilization on soil water content, yield and quality of  enegetica di ordinamenti cerealicoli e cerealicolo-
processing tomatdicta Horticulturae, 758, 339-344. industrali a diferente intensivazione agrotecnica e

Ferri D., Convertini G 1993. Regimi transitori di fertilita colturale Agric. Ric., 151/152, 57-68.
del suolo indotti da diversi precedenti colturali e¢onella A.V., Rinaldi M., RizzoV., Ventrella D.,
interventi agronomici in un caratteristico ambiente  Santamaria P Carlone G 1991. Influenza delle
meridionaleAgric. Ric., 151/152, 155-174. epoche di semina e delle varieta sul ciclo biologico e

Ferri D., De Giogio D., Rinaldi M., 1996. Relationship  sylle produzioni di pisello proteicénn. Ist. Sper
between nitrogen fertilization on crop rotation Agron., Bari, 22, 49-65.

10



Copyright © by Centro Scientifico Italiano dei Fertilizzanti

Codice di Buona Praticagricola e norme vigenti in ltalia

Anna Benedettt*, Rosa Francaviglia, Mario Marino2

1 CRA- Centro di Ricerca per lot&lio delle Relazioni tra Suolo e Pianta -via della Navicella 2/4, 00184 Roma
2 Ministero delle politiche agricole alimentari e forestali POS/ikl XX Settembre 20, 00187 Roma
*Corresponding author: e-mail anna.benedetti@entecra.it - tel. 06-7008721

Riassunto

Nel presente lavoro verra illustrato il Codice di Buona Prétgiacola di riferimento nazionale, le norme a cui fa
riferimento e quelle ad essdaknti in vigore attualmente in Italia.

L'atto normativo da cui scaturisce il codice di buona pratica agricola per la protezione delle acque dai nitrati € la
Direttiva 91/676/EEC del 12/12/1991 meglio nota come “Direttiva Nitrati”. Essa si compone di 13 articoli dei quali;

I'art. 1 descrive I'obiettivo della direttiva che & quello di ridurre I'inquinamento delle acque da nitrati causato diret
tamente o indirettamente dall’agricoltura;

I'art. 3 prescrive l'individuazione delle zone vulnerabili “cioé quelle che scaricano nelle acque nitrati di origine agricola”;

I'art. 4 prescrive:fissare un codice o pit codici di buona pratica agricola applicabili a disme degli agricoltori”;

I'art. 5 prescrive che gli stati membri fissino programmi d’azione per le zone designate vulnerabili;

l'art. 6 fissa la metodologia per il controllo dell'inquinamento da nitrati delle acque.

Strettamente collegati all’articolato sono gli allegati che fissano:

Allegato I: i criteri per individuare le acque inquinate da nitrati di cui all'art.3;

Allegato II: il codice di buona pratica agricola con I'elencazione di alcune disposizioni di base;

Allegato IlI: le misure da inserire nei programmi d’azione con riferimento all’articolo 5.

Con D.M. MIFAF 19 aprile 1999 (S.0..3. n. 102 del 04/05/99) é statdiafalizzato il Codice di Buona Pratica
Agricola per la protezione delle acque dai nitrati di riferimento nazionale, mentre con D.Lgs. n. 132mdadigio
1999 e stata recepita la direttiva nitrati e sono state designate le prime aree vulnerabili sul territorio nazionale. Inoltre
tale decreto introduce all’art. 38 il concetto di utilizzazione agronomica déigkemti di allevamento i cui criteri e
norme tecniche generali sono stati emanati con D.MAWMRP7 aprile 2006 (S.O. G. 12/05/06 n. 109).

Questi atti normativi, con carattere di riferimento nazionale, hanno chiamato le amministrazioni regionali ad indi
viduare le aree vulnerabili sul proprio territorio, a redigere codici regionali e programmi d’azione mirati, talvolta piu
restrittivi del codice nazionale. Inoltre qualora una amministrazione non si fosse dotata di un suo codice regionale
sarebbe diventato cogente in area vulnerabile il codice di riferimento nazionale.

Il codice di buona pratica agricola di riferimento nazionale fissa quattro punti fondamentali da considerare per la
protezione delle acque dai nitrati di origine agricola e precisamente:

1. conoscenza dell’ambiente pedoclimatico;

2. conoscenza dell’azienda e della coltura;

3. conoscenza dei mezzi tecnici;

4. predisposizione di un piano di fertilizzazione.

Verra altresi illustrato brevemente lo stato attuale della implementazione della normativa.

Premessa tuisce un rischio ambientale e che per control
L'atto normativo da cui scaturisce il codice di lare i problemi derivanti dall’allevamento
buona pratica agricola per la protezione delle acque intensivo € necessaria un’azione comune e che
dai nitrati & la Direttiva 91/676/EEC del 12/12/1991 la pratica agricola deve prendere maggiormen

relativa alla protezione delle acque dall'inquinamen te in considerazione la politica ecologica;
to provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole, - che e indispensabile che gli stati membri indi

meglio nota come “Direttiva Nitrati”. In particolare viduino le zone vulnerabili e progettino ed
nei considerando esplicita che: attuino programmi d’azione per ridurre l'inqui
- in alcune regioni deglit&ti membiri il contenu namento idrico provocato da composti azotati;
to in nitrati nellacqua é in aumento ed €& gia - i nitrati di origine agricola sono la causa princi
elevato rispetto alle norme fissate nella diretti pale dell'inquinamento proveniente da fonti
va 75/440/CEE (che stabiliva una concentrazio diffuse che colpisce le acque comunitarie.
ne massima pari a 50 ppm); Essa si compone di 13 articoli dei quali i princi
- se da un lato per I'agricoltura comunitaria pali sono:
necessario I'impiego di fertilizzanti azotati, - I'art. 1 in cui si descrive I'obiettivo della diret
dall’altro l'uso eccessivo di fertilizzanti costi tiva che e quello di ridurre 'inquinamento delle
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acque da nitrati causato direttamente o indiret | contenuti del codice di buona pratica agricola
tamente dall’agricoltura; per la protezione delle acque dai nitrati (GBP

-l'art. 3 che prescrive lindividuazione delle  Ai sensi di quanto predisposto nella direttiva
zone vulnerabili “cioé quelle che scaricanaitrati I'ltalia, con DM 19 aprile 1999 pubblicato sul

nelle acque nitrati di origine agricola”; S.0. GU. n. 102 del 4/05/1999, si & dotata di un eodi
- I'art. 4 che prescrive:fissae un codice o piu ce di buona pratica agricola di riferimento nazionale.

codici di buona pratica agricola applicabili a Il CBPA, applicabile a discrezione degli agricol

discrezione degli agricoltot; tori fissa dei criteri da utilizzare per contenere l'irqui

- I'art. 5 che prescrive che gli stati membri fissinamento delle acque superficiali e profonde da fonti
no programmi d'azione per le zone designatagricole sulla base di quattro elementi fondamentali:

vulnerabili; 1. la conoscenza dell’lambiente pedoclimatico;
- I'art. 6 che fissa la metodologia per il controllo  2.la conoscenza dell'azienda e della realta
dell'inquinamento da nitrati delle acque. aziendale;

3. la conoscenza dei mezzi tecnici;
4. la predisposizione di un piano di fertilizzazio
ne sulla base del bilancio dell’azoto.

Strettamente collegati all’articolato sono gli alle
gati che fissano:

Allegato I: i criteri per individuare le acque . "~ _
inquinate da nitrati di cui all'art.3; Infatti I'impatto della fertilizzazione azotata
Allegato II: il codice di buona pratica agricolglipende in massima parte dalle condizioni pedocli

con I'elencazione di alcune disposizioni di basénatiche. Le caratteristiche del suolo possono influen

Allegato I1I: le misure da inserire nei programmfare pesantemente il ciclo dellazoto nel sistema

d’azione con riferimento all'articolo 5. suolo-pianta, pertanto ai fini di un contenimento del

_ rischio di inquinamento delle falde idriche e delle

Con D.M. MIFAF 19 aprile 1999 (S.0..G. n.  4cque superficiali & fondamentale determinare corret
102 del 04/_05/99_) e statoflmiallzzat_o il Codice di tgmente il bilancio idrologico del sito.

Buona Pratica\gricola per la protezione delle acque  |noltre & necessario calibrare le concimazioni in
dai nitrati di riferimento nazionale, mentre con D.Lg$unzione della coltura da mettere in campo con percorsi
n. 152 dell'l maggio 1999 é stata recepita la direttjgcnicj mirati utilizzando i formulati piti idonei e soprat
va nitrati e sono state designate le prime aree vulng(fito conoscendo le reali esigenze nutritive della coltura.
bili sul territorio nazionale. Inoltre tale decreto introQuesto non solo consentira di non disperdere azoto nel
duce all'art. 38 il concetto di utilizzazione agronemi'ambiente, ma di ottimizzare le produzioni in termini
ca degli efluenti di allevamento i cui criteri e normequantitativi, qualitativi ed engetici. E’altresi consiglia
tecniche generali sono stati emanati con D.M.MIPto di operare una fertilizzazione integrata cercando di
AF 7 aprile 2006 (S.O..G. 12/05/06 n 109). Infine il ottimizzare ogni forma di recupero dellelemento attra
D.M. 18 ottobre 2007 che modifica ed integra il decrgerso il riciclo di biomasse ganiche presenti in azien

to ministeriale 21 dicembre 2006 — allegag B da (efluenti di allevamento, residui colturali, ecc).

Questi atti normativi, con carattere di riferimento  Altro elemento fondamentale & legato alla cono
nazionale, hanno chiamato le amministrazioni regiorstenza dei mezzi tecnici di tipo industridiualmente
li ad individuare le aree vulnerabili sul proprio teritosono presenti sul mercato formulati diversi che vanno
rio, a redigere codici regionali e programmi d’azionda prodotti di sintesi chimica di consolidato e conesciu
mirati, talvolta piu restrittivi del codice nazionaleto utilizzo, fino ai prodotti piti innovativi (lento rilascio,
Inoltre qualora una amministrazione non si fosse-dog@igano-minerali, biostimolanti, biofertilizzatori, ecc)
ta di un suo codice regionale sarebbe diventato coge?ei quali € necessario un supporto tecnico e conosciti
in area vulnerabile il codice di riferimento nazionale. Vo al fine di ottimizzarne I'éicienza.

Vi sono tutta una serie di problematiche legate Sono stati proposti diversi parametri per valutare
alla direttiva nitrati per I'ltalia connesse alla procedii€fficienza di resa dei concimi intesa come la sintesi
ra di infrazione nei confronti del Governo italiano (41 tre diversi elementi:
aprile 2005) per la non corretta attuazione degh arti  Efficienza di resa = resa produttiva/elemento
coli 3 e 5 della direttiva per: applicato

- non aver rispettato i criteri previsti dallallega  Efficienza  di  recupero = elemento

to | alla direttiva relativi allindividuazione recuperato/elemento applicato
delle acque inquinate e di quelle che potrebbe Efficienza fisiologica = resa produttiva/elemento
ro essere inquinate; recuperato

-non aver entro due anni dalla notifica della | concimi che garantiscono una maggiore dota

direttiva adempiuto all'obbligo di designarezione di elementi nutritivi disponibili per le colture,
tutte le zone vulnerabili ai nitrati; per tempi piu lunghi e comunque in “sincronia” con

-non aver déttuato la prevista revisione quadrienle esigenze delle colture sono caratterizzati da una piu

nale della designazione delle zone vulnerabili. alta eficienza di impiego.
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Predisposizione del piano di fertilizzazione (PF) plificato dell’'azoto per la quale & necessario conoscere:

Elemento chiave del CBPe la predisposizione -la quantitd di azoto presente nel suolo nel
del piano di fertilizzazione. Il PF & il documento con momento in cui la coltura inizia ad assorbirlo in
il guale in funzione delle caratteristiche del suolo, del  maniera significativa;

clima, delle colture previste, della loro produzione - I'apporto di composti azotati tramite la minera
attesa determina quantita, tempi e modalita di distri  lizzazione netta delle riserve di azotgamico
buzione dei fertilizzanti. nel suolo;

Il piano di fertilizzazione deve fornire indicazio - I'aggiunta di composti azotati provenienti da
ni sulle dosi di fertilizzante da somministrare, sulle  effluenti di allevamento e acque reflue;
epoche di somministrazione, sulle modalita di distri - 'azoto delle deposizioni atmosferiche,
buzione. per soddisfare all’equazione:

Il PF si deve basare sul bilancio dellazoto, sia Dose di fertilizzante da applicare = (fabbisogni
pure in forma semplificata. colturali) - (apporti naturali di N) + (immobikz

Dose di fertilizzante da applicare = (fabbisogni Zazioni € dispersioni di N)
colturali) - (apporti naturali di N) + (immobilizzazio Di seguito vengono proposti alcuni esempi applicativi.

ni e dispersioni di N)
Caso 1: Zona vulnerabile, azienda a prevalente

s e s 1220 oo cllura WA da st
gl ag ’ 9 Apporti naturali di N nel terreno = 75 kg/ha (che

prendere in considerazione quanto stabilito dal dec{l%ne conto della mineralizzazione dell'azoto. -del
to 7 aprile 2006 “criteri e norme tecniche generali PEL ’

la disciplina regionale dell'utilizzazione agronomic%lazo'[O proveniente dai residui della coltura preceden
. S o e, dall'azoto residuo delle precedenti letamazioni
(PUA) degli efluenti di allevamento, di cui all'art.38 ' P )

L : Fabbisogno colturale del mais = 210 Kg/ha
del d_ecreto I_eglslatlvo_l’Lmaggl_o 1.999’ n.1_52 € guc Immobilizzazioni e dispersioni = 40 kg/ha
cessive modifiche ed integrazioni che definisce:

1. ambito di applicazione; Dose di fertilizzante = 210 — 75 + 40 = 175 kg/ha
2. criteri generali di utilizzazione; La dose di 175 kg/ha potra essere somministrata
3. divieti di utilizzazione, unicamente sottoforma diflelente zootecnico, oppure

4. modalita di stoccaggio; ripartita tra efluente e concime minerale, o ancora come

5. le modalita di utilizzazione agronomica (irsolo concime minerale tenendo conto déitenza
base alle caratteristiche idrogeologiche e geomorfoftella concimazione fttuata con I'éfuente come pre
giche del sito, delle caratteristiche chimico-fisiche deisto nei diversi piani d’azione regionali. Se al mais
suolo, del tipo di dluente, delle colture praticate edovesse seguire un'altra coltura autunno-vernina, questa

della relativa fase vegetativa, ecc.) potra ricevere come fefente unicamente la d#renza
tra 170 e I'efluente efettivamente somministrato.

Cosa sono chiamati a fare gli agricoltori se s Questo comporta che se urflednte avra una

trovano in area vulner abile? efficienza pari al 50%, somministrando 170 kg/ha di

Gli agricoltori che si trovano ad operare in aree v\l da efluente nel bilancio dell’azoto ne entrano 85
nerabili dovranno applicare quanto prescritto nel relguindi per raggiungere i 175 kg/ha di concimazione

vo programma d’azione emanato dalla propria Regioﬁg_otata necessaria alla coltura si dovranno sommini
Quale riferimento normativo I'allegato Il dellaStrare 175 - 85= 90 kg/ha di N da concime minerale,

direttiva ha stabilito quali misure minime debbant imanente 50 % andra conteggiato nelle fertilizza
essere attuate in area vulnerabile: zione degli anni a seguire secondo le tabelle riportate
i) periodi in cui & proibita I'applicazione al terre "€l Programmi d'azione.
no dei fertilizzanti;

ii) capacita dei depositi per glifiefenti di alleva ©80 2 Zona vulnerabile, azienda a prevalente
mento: indirizzo zootecnico, coltura avena

iii) limitazione della applicazione al terreno dei Apporti naturali di N nel terreno = 50 kg/ha (che
fertilizzanti conformante alla buona praticdiene conto della mineralizzazione dell'azoto, -del
agricola, basata principalmente sulla redaziotigzoto proveniente dai residui della coltura preceden
di piani di utilizzazione agronomica e sul biante, dall'azoto residuo delle precedenti letamazioni)

cio dell'azoto; in particolare, inoltre stabilisceil ~ Fabbisogno colturale dell'avena = 100 kg/ha
quantitativo di efuente di allevamento che Immobilizzazioni e dispersioni = 50 kg/ha
non deve superare i 170 kg/ha di N/anno. Dose di fertilizzante = 100 — 50 + 50 = 100 kg/ha

Per la redazione di un piano di utilizzazione agro  |n questo caso se si concimera con 100 Kg/ha di
nomica dovranno essere acquisite le seguenti informada efluente zootecnico e all'avena dovesse segui
zioni per risolvere I'equazione prevista dal bilancioserfe yn’altra coltura nell’arco di 12 mesi, si potra inter
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venire con l'aliquota rimanente pari a 170-100 =70,  l'utilizzo di effluenti di allevamento in dosi

ovviamente con le dovute integrazioni da coneima  superiori ai 170 kg/ha/anno di N non comypro

zione minerale che tenga conto defigénza del metta la qualita delle acque.

I'effluente come nell’esempio precedente. Il Ministero delle politiche agricole alimentari e
forestali, alla luce di quanto sopra riportato, ha istitui

Conclusioni to due gruppi di lavoro per la definizione di unpro

L'applicazione della direttiva nitrati sta comporgramma nazionale d’azione nell’lambito delle zone
tando nel mondo agricolo una serie di problematichelnerabili da nitrati da proporre come documento
che stanno mettendo realmente ifictita la zootee tecnico allesame della Conferenzat8-Regioni.
nia italiana; al contempo pero e importante sottotinea Nei due Gruppi di lavoro oltre ai rappresentanti
re che dall'emanazione della direttiva nitrati ad oggidei Dicasteri interessati, siedono le Regioni e le
andata aumentando notevolmente la consapevolepzavince Autonome, gli di Enti di Ricerca e le
del ruolo fondamentale che riveste I'agricoltura nejniversitad, Oganizzazioni professionali ed
confronti della qualita del’ambiente ed il ruolo iRsoOrganizzazioni industriali di settore.
stituibile dell’agricoltore a presidio del territorio. | compiti di questi due gruppi di lavoro possono

Alcuni Paesi hanno presentato alla Commissioaesere cosi riassunti:

Europea motivata richiesta di deroga ai quantitativi 1) elaborazione di un piano nazionale d’azione sui
massimi di dfuenti da somministrare alle colture, nitrati: nel’ambito di questo gruppo si pud eon
come ad esempio Le Fiandre (6 novembre 2007) e  siderare la possibilita di elaborare la documen
Iltalia potra accedere a questa opportunita solo nel  tazione necessaria per avvalersi della deroga
momento in cui verra ritirata la procedura di infrazio per superare il limite dei 170 kg/ha/anno, non
ne e saranno considerati opportuni piani e programmi  ché individuare strategie diverse dall'utilizza

di monitoraggio delle acque superficiali e profonde  zione agronomica deglifefenti nel caso in cui
tenuto conto anche della Direttiva 2000/60/CE del non ci siano terreni d|Spon|b||| o di $afente

Parlamento Europeo del 23 ottobre 2000 che istituisce estensione perfe‘ttuare lo Spandimento (Scopi
un quadro per I'azione comunitaria in materia di acque.  enegetici, compostaggio, esportazione al di

La richiesta di deroga della regione belga delle fuori del territorio, ecc.)

Fiandre dall'obbligo dei 170 Kg/ha/anno di azoto  2)yrevisione del DM 7 aprile 2006: il lavoro del

zootecnico nelle zone vulnerabili da nitrati, prevede gruppo nasce dalla necessita che tale prowedi
la possibilita di elevarne la dose in colture ad elevata  mento sia adeguato al D.Lgs. 152/2006 ed al
doman_da di azoto secondo la seguente articolaziqne: suo correttivo, nonché eventuali emendamenti

- gpnopgr:r?gi 5%2?/3220"?3;5;?2 cpoeitrlrj?gneml 0 che rendano pit agevole la sua applicazione da

, arte delle Regioni.

-Fino a 200 Kg/ha/anno per cereali autunno-ver P g

nini seguiti da colture di copertura, barbabietolgjp|iogr afia

da zucchero e da foraggio. BenedettiA.; Sequi P Coordinatori: “Codice di Buona

La richiesta di deroga € stata avanzata, oltre che per PraticaAgricola per la protezione delle acque dai
i liquami degli erbivori (bovini, esclusi i vitelli a carne  nitrati”. Quaderno RNDA n. 1. Edagricole (1995).
bianca, pecore, capre e cavalli), anche per i liqguami gnedettA.; Sequi PCoordinatori: “Guida alla Lettura ed
nicoli, essendo le Fiandre una regione nella quale-l'alle  'nterpretazione del Codice di Buona Prafigaicola
vamento dei suini assume forte rilevanza ed ¢ caratteriz Per la protezione delle acque dai nitrati”. Quaderno
zato da forme esclusivamente di tipo intensivo. PANDA n. 2. Edagricole (1995). 3 _

Si tratta della prima volta che la Commission%enEdett",A"_"e Seq,w P Coordinatori: “I fert|I|zzant|
prende in esame una possibile deroga anche per j °92nici". ~ Linformatore -~ Agrario  Ed.
liguami dei suini e per i terreni a seminativo, essendo Eﬁggﬁ;g@:g?;ﬁ;e(?gg;'o' Vol. n. 1 Edizioni
state fino ad ora concesse deroghe solo per i bovin'i:e '

. <ol ti colturali ¢ Igliolia A., BenedettiA. “I fanghi di depurazione delle
quasl sempre, per 1 Soll assetll cotilrall a pra (?' . acque”. Progetto editorialeARDA, L’Informatore
Inoltre per poter lucrare una deroga [I'ltalia

Agrario.Vol. 4 Eds UnformatoreAgrario (2004).
dovrebbe:

o ~ . Nannipieri B, Falchini L., Landi L., Benedet#., Canali
-produrre un’analisi accurata del trend dei nitrati g Titarelli E, Eerri D., Convertini G Badalucco L.

nelle acque di falda e fosforo nelle acque super Grego s, Vittori Antisari L., Raglione M. and

ficiali; Barraclough D.: “Nitrogen uptake by crops, soil-dis
-i trend dovrebbero presentare un decremento tribution and recovery of urea N in a gbum — wheat
delle concentrazioni in nutrienti; rotation in diferent soils under Mediterranean condi

- presentare elaborazioni di scenario nel quale tions”. Plant and Soil 208 pp. 43-56 (1999).
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La Direttiva Nitrati: i casi della Puglia e dell'Orticoltura
Vitangelo Magnifico* Angelo Domenico Palumbo
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Correspondind\uthor: E-mail: vitangelo.magnifico@entecra.it@entecrdet; 080 5475005 - Fax 080 5475023

Sul finire degli anni ottanta del secolo scorso, Esempio della Puglia
la convinzione che l'inquinamento idrico da nitrati La Regione Puglia, con la deliberazione di
era provocato o favorito dai metodi di produzion8iunta del 30 Dicembre 2005 n. 2036 ha individua
agricola intensiva sia per il massiccio impiego d&® nove zone vulnerabili (Lesina, Carpino, San
fertilizzanti chimici che per l'accresciuta coneenSevero, Foggia, Cerignolalrinitapoli, Andria,
trazione di capi di bestiame in alcune arekerlizzi e Arco lonico) che interessano 92.057 ha,
dell’Europa, porto alla emanazione da parteari al circa il 10% della SAU regionale. Dal moni
dell'Unione Europea alla famosa Direttiva Nitratioraggio efettuato sulle zone sensibili, & emerso,
91/676/CEE del 12 Dicembre 1991 (GUCE3T5 come era da attendersi, che i composti azotati che
del 31.12.1991). 'bbiettivo principale da raggiun concorrono all'inquinamento non sono solo di origi
gere era la riduzione e/o la prevenzione dell'inquie agricola o zootecnica ma provengono, prevalen
namento, diretto o indiretto, delle acque provocatemente, da depuratori e altre fonti urbane. Nel caso
dai nitrati provenienti da fonti agricole. Gia con I8pecifico diTerlizzi i sospetti maggiori ricadono
Conferenza Ministeriale di Francoforte, del 1988ulle colture floricole in serra ed in particolare sulle
era emersa la necessita di migliorare tutta la legistltivazioni fuori suolo a ciclo aperto. Da qui I'esi
zione relativa alla tutela delle acque; cio porigenza di approfondire il monitoraggio del territorio,
alladozione della direttiva sul trattamento delladeguare le tecniche colturali e le procedure di
acque reflue urbane e della direttiva sui nitrati. smaltimento dei reflui nel suo complesso e operare

Con l'attuazione della Direttiva Nitrati, glit&i una capillare azione di informazione della cittadi
membri sono obbligati ad individuare sul proprie tehanza e degli operatori interessati (Delibera

ritorio: Regionale del 23 Gennaio n. 19).
- le acque, di superficie o sotterranee, inquinate Non c’é dubbio che I'agricoltura pugliese puo
o suscettibili di inquinamento; contribuire all'inquinamento da nitrati vista la sua
- le zone vulnerabili che concorrono all'inguiimportanza per le coltivazioni di cereali (445.000
namento; ha), ulivo (377.000 ha), vite (154.000 ha), frutta

Gli Stati membri fissano, inoltre, codici di Buong54.000 ha) e ortaggi (100.000 ha) e concentrazio
PraticaAgricola ed elaborano programmi di azionai, in pochi casi, di grandi allevamenti del bestia
per le zone vulnerabili, onde attuare le misure vincme e aziende floricole, che necessitano di input
lanti atte a: rilevanti di mezzi chimici per I'ottenimento di pro

- limitare I'impiego in agricoltura di fertilizzan dotti quali-quantitativamente apprezzabili da un

ti che contengono azoto; punto di vista economico e commerciale (AT

- fissare le restrizioni per I'impiego in agricol 2008). Non meraviglia, comunque, il risultato del

tura di efluenti di allevamento. monitoraggio fin qui eseguito in quanto 'agrieol

In Italia, la Direttiva Nitrati & stata recepitdura pugliese, avendo raggiunto livelli di specializ
dallo Sato con il D.L.vo dell'l maggio 1999. In zazione elevati ed utilizzando le conoscenze scien
seguito le Regioni, autonomamente, hanno indidifiche di base grazie a due FacoltaAdraria (Bari
duato le Zoné/ulnerabili da Nitrati, cioé Zone di € Foggia) ai numerosi centri di ricerca (CNR,
territorio che scaricano diettamente o indatta CRA, ecc.) sparsi sul territorio, utilizza i mezzi
mente composti azotati di origine agricola o zodroduttivi in modi sempre piu razionali. Pertanto,
techica in acque g|a inquinate o che ngjbeo riteniamo che I’applicazione di modelli produttivi
esserlo in conseguenza di tali tipi di Scarfbmn_ che si rifanno alla filosofia delle Buone Pratiche
74 D.Lvo 152/06) ed hanno elaborato le proceduf@ricole non rappresentino un ostacolo bensi un
da seguire per ridurre I'impatto delle pratiche agrilteriore valore aggiunto per I'agricoltura pugliese
cole e degli allevamenti zootecnici in dette aree.se ben guidata e valorizzata.
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Di seguito, prendendo in considerazione 4’orcon 2.700 ha, di cui oltre il 60% in Sicilia; zucchino
ticoltura, che, fra le produzioni agricole, € quelleon 2.650 ha, prevalentemente nel Lazio (45%) e in
che, in generale, richiede I'uso di maggiori appoS8icilia (35%); melanzana (1550 ha, 70% in Sicilia);
ti di fertilizzanti azotati per esprimere prodotti diattuga (1.800 ha, 30% in Campania); asparago (750
gualita (Magnifico, 1993), viene sinteticamentha, 90% in Campania); cetriolo da mensa (650 ha,
riportata I’evoluzione delle tecniche colturali nell®2% in Sicilia); fagiolino (560 ha, 54% in Sicilia).
riduzione dell'inquinamento da fertilizzantigge Questi nove prodotti, sui circa trenta coltivati in serra,

nici e minerali. interessano il 90% della superficie totale, mentre le
tre solanacee (pomodoro, peperone e melanzana)
L'orticoltura italiana totalizzano oltre il 50%.

Negli ultimi anni la produzione italiana di ortag L'ltalia, con uno share del 28 %, & leader indiscus
gi in pieno campo (includendo la patata e i legurea nella produzione totale di ortaggi nei Paesi
freschi) ha interessato complessivamente 550.0€€l'Unione Europea. ESeguita da Spagna (23%) e
ha, che rappresentano il 3,5 % circa della superfi¢iencia (17%). Per quanto riguarda, invece, le colture
agricola, il 6,5% della superficie arabile e circprotette, la Spagna precede I'ltalia con oltre 10.000 ha
700.000 aziende. La produzione annua degli ortagtjsuperficie coperta (serre e tunnel) in piu destinata agli
italiani & di circa 18 milioni di tonnellate per un valoortaggi.
re pari a quasi il 16 % della WLtotale (7.000 su
44.000 mio di Euro) che risulta essere secondo sélmbiente pedo-climatico
a quello del settore carne (poco meno del 20%). Rispetto al clima, la condizione di aridita estiva
L'azienda orticola italiana ha una superficie media diprevalente in tutti i comprensori orticoli italiani
appena un ettaro. con una maggiore accentuazione in quelli meridio

La distribuzione geografica vede ripartita laali, dove la piovosita totale annua € compresa fra
superficie e la produzione orticola per il 12 % &00-600 mm (Puglia, Calabria, Sicilia e Sardegna)
Nord, il 32% al Centro e il 55% al Sud dove le isolmentre Campania, Lazio e le restanti aree orticole
totalizzano il 15 % (di cui la Sicilia rappresentaentro-settentrionali possono contare su 600-800
guasi I'80%). La graduatoria delle Regioni vede aim. In ogni caso, I'elevata specializzazione dell’or
primi cinque posti Puglia (106.000 ha), Sicilidicoltura italiana non pud prescindere dall’irrigazio
(65.000 ha), Emilia Romagna (54.000 hahe. La salinita delle acque, soprattutto in Puglia,
Campania (42.000 ha) e Lazio (28.000 ha). Le prinsécilia e Sardegna, rappresenta un problema sempre
dieci specie piu importanti, escluse le leguminose gal sentito anche se, in molti distretti orticoli rappre
consumo fresco (fagiolo e pisello) sono: pomodosenta un elemento che contribuisce alla qualita
(110.000 ha), patata (100.000 ha), carciofo (47.00Rachino eVittoria in Sicilia, Pula in Sardegna e
ha), cavolfiore (25.00 ha), finocchio (22.000 halungo le coste in Puglia) (Magnifico, 2004). In altre
melone (20.000 ha), lattuga (19.000 ha), radicchiegioni (Agro Pontino nel Lazio, Piana del Sele in
(16.000 ha), cipolla (15.000 ha), indivia (13.000 h&®ampania, Fucino inAbruzzo, Tavoliere delle
(Magnifico, 2003). Puglie, Pianura Padan#rea del Cavallino in

Con i continui aumenti degli ultimi anni, 'ofti Veneto) I'orticoltura si € sviluppata su aree bonifica
coltura protetta, compresi i piccoli tunnel, interesda e/o caratterizzate da una falda acquifera che s'’in
oltre 30.000 ha e una corrispondente produzionendilza durante l'inverno.
oltre un milione di tonnellate. Le Regioni maggior  In ltalia, I'orticoltura si pratica sui terreni piu
mente interessate sono la Sicilia con oltre 7.000 hadlaparati per tessitura e composizione anche se pre
Campania (oltre 4.000 ha)\ikneto (oltre 3.000 ha),vale I'utilizzazione di quelli a medio impasto. La
il Lazio (oltre 2.000 ha), la Lombardia (1.600 ha) eariabilita in qualche caso € elevata anche in-com
'Emilia Romagna (1.100 ha). Il 60% delle coltur@rensori ampi come nel caso di Latina (Lazio) dove
protette € localizzato nelle aree litoranee dsi passa dai terreni tendenzialmentgillmsi delle
Mezzogiorno, dove prevale la struttura detta semigee interne a quelli sabbiosi delle aree piu vicine al
fredda, mentre la poca tlisione delle serre riscalda mare. In alcune aree della Puglia, della Sicilia e della
te € nelle aree continentali del Paese. Circa il 90Bardegna caratterizzate da terreni sabbiosi & utilizza
degli apprestamenti protettivi sono realizzati caia I'acqua salmastra. | terreni sabbiosi, tradizional
coperture in plastica. Come nella gran parte delle coiente utilizzati per la coltivazione di specie da+adi
ture orticole mondiali, anche in Italia il pomodoro € lee e bulbo (carota, patata, cipolla, ecc.), negli ultimi
specie principale con quasi un terzo dell’intero eordecenni sono stati convertiti alla coltivazione di
parto, di cui il 55% viene coltivato in Sicilia. Seguonpomodoro e melone con grande successo commer
melone (2.800 ha) coltivato prevalentemente aiale. Cio é stato possibile anche grazie all’adozione
Lombardia (30%)Veneto e Sicilia (21%); peperonali sistemi irrigui a bassa pressione (manichetta fora
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ta, goccia e microaspersione, quest’ultima soprattatoni che la sperimentazione mette a disposizione, la

to in Puglia in pieno campo) (Magnifico, 2004). taratura agronomica per le singole specie e per inte
ri sistemi produttivi e la frammentazione delle dosi

Pratiche colturali sono gli elementi basilari per una corretta coneima

Le colture orticole per il loro rapido susseguirgione (Magnifico e Rosati, 2001) .
richiedono interventi al terreno (arature, erpicature, L'adozione della fertirrigazione limita anche la
fresature, sarchiature) alquanto frequenti con tuttegdercolazione degli elementi nutritivi, e dei nitrati in
problematiche ben note, delle quali la distruziorgarticolare, mentre, come € owvio, glfefi delle
della sostanza ganica e il peggioramento dellgpiogge e della degradazione della sostangarica
struttura sono le piu sentite. Negli ambienti agrication possono essere controllatinche se in lItalia,
italiani, ed in particolare in quelli meridionali, laper le caratteristiche condizioni pedoclimatiche, non
mineralizzazione della sostanzajanica, apportata c’é un grande rischio dovuto all’accumulo dei nitra
0 mantenuta in loco con la gestione dei residui cai nelle parti edule delle piante, 'uso abbondante di
turali, & molto rapida tanto da non consentire grargbstanza ganica non & molto apprezzata per questo
successi con i comuni apporti. Solo nel caso detlemore (Magnifico, 1997; Santamariat al, 1997;
coltivazioni in serra & possibile aggiungere al terr8antamaria, 2006)). EEomune, anche nelle zone
no abbondante sostanzaanica e mantenerla pit acon terreni sabbiosi (come in Sicilia), I'utilizzazione
lungo per il ridotto numero di lavorazioni al terrendi fertirrigazione con dosi frazionate e frequenti
per efetto della pacciamaturaAnche in pieno (anche una volta alla settimana) con fertilizzanti
campo, pacciamatura e diserbo chimico limitano glomplessi che alla fine del ciclo distribuiscono
interventi meccanici al terreno. guantita di elementi inferiori alle esigenze nutrizio

Altro aspetto fondamentale € la grande esigenzali delle piante. In altri casi (Latina) a creare gual
in elementi nutritivi degli ortaggi, che deve esserhe problema € il persistere della concimazione di
soddisfatta da una elevata disponibilita degli ste$shdo seguita da fertirrigazione eccedente di molto
oltre che dell’acqua (Magnifico, 1987). Cio ha €orle esigenze nutrizionali delle colture; cido determina
sentito il rapido svilupparsi della fertirrizzaziongoercolazione di elementi in falda, che, nelle aree
attraverso i metodi irrigui a basso volume e a bassabbiose (dune quaternarie) serricole della fascia
pressione (microaspersione, manichetta forata; goostiera (Sabaudia, Fondi, Pomezia) hanno presen
cia), che sulla spinta dellaumentata sensibilita &to concentrazioni da 50 a 300 ppm di nitrati in
temi ambientali, ha permesso anche una notevplezzi profondi poche decine di metri (informazione
riduzione dell’uso dei fertilizzanti negli ultimi decenricevuta per le vie brevi su dati della Regione Lazio,
ni (Samboet al, 2005). Assessorato all’Agricoltura).

In orticoltura, le tecniche colturali sono sempre E’ ovvio che in quest'ultimo caso & chiara la
piu impostate secondo i criteri di conduzione intenancanza sia di una seria informazione ai produtto
grata; mentre va segnalato il quasi totale fallimentoche della pubblica assistenza e divulgazione. Nel
della coltivazione biologica, che, nel complesso dehso, invece, della Zona del Cavallino \feneto
comparto italiano, per gli ortaggi non riesce a sup@esolo, Bibione), grazie all’azione della pubblica
rare il modesto 1% con la prevalenza del pomodaassistenza tecnica, la fertirrigazione a dosi basse e
da industria. Confortanti sono i risultati del monitdfrazionate di elementi nutritivi impedisce al perco
raggio dei pesticidi e dei controlli del Ministerdato di raggiungere la fald&¥anno segnalate anche
della Sanita, che, in sintesi, dimostrano che, ialisultati ottenuti da una indagine fatta sulle acque
momento di raggiungere il consumatore, oltre I'80%i pozzi artesiani della Provincia di Bari (area erto
degli ortaggi italiani non presenta residui di pesticirutticola mediamente intensiva e fortemente urba
di, meno del 20 % presenta residui entro i limiti diizzata) a profondita diversa, che dimostrano come
legge e poco piu dell’'l% ha residui oltre i limitpozzi profondi fino a 150-200 m presentano livelli
ammessi. Cio e dovuto soprattutto alla rigorosh nitrati da 20 a 60 ppm e altri profondi da 20 a 60
osservanza dei disciplinari di produzione integrata presentano concentrazioni di nitrati da 10 a oltre
che gli operatori, soprattutto quelli associati, aut@é50 ppm.
nomamente predispongono, oltre ai disciplinafii-uf Da una ricerca condotta nel Metapontino su un
ciali che le Regioni impongono per concederetérreno limoso-ajilloso emerse che la lisciviazione
benefici di legge. Parte importante dei disciplinaridei nitrati da 300 kg/ha di N da tifenti fertilizzan
dedicata alla fertilizzazione, fissando i limiti dellgi azotati distribuiti in copertura in due dosi uguali
dosi dei tre principali elementi e rendendo obbligéal trapianto e un mese dopo) ad una coltura di-broc
torie periodiche analisi complete dei terreni. In Italieoletto di rapa, fu modesta anche perché si tenne
non ci sono metodi indicati per la determinaziormnto dell’asportazione totale della coltura (450
delle dosi di fertilizzanti, ma, dalle tante informakg/ha di N ) e la quantita che il terreno poteva-met
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tere a disposizione (Bufet al, 1990). campo é stato certamente superato il 60% con-un’al
Sullo stesso terreno, dopo dieci anni di colivdissima percentuale per le solanacee estive (pomodo
zione (1976-85) di una successione di spinacim, peperone e melanzana) e le cucurbitacee (melone e
fagiolino-cetriolo-cavolo broccolo, il bilancio del zucchino). Nel futuro della fertilizzazione alle colture
I'azoto dimostrd che dell’elemento fornito, alla doserticole é facilmente prevedibile un miglioramento ed
piu alta (per un totale di 6.300 kg di N) il 7% risulun afinamento delle tecniche non solo in funzione
td0 guadagnato dallo strato di terreno pit supeHiciambientale ma anche in relazione ad una miglidre ef
le (0-35 cm) mentre il 26% fu allontanato dal campmenza della tecnica ai fini della riduzione dei costi di
con le raccolte, il 25% si accumulo nello strato piroduzione. Per raggiungere tale obiettivo in tempi
profondo (36-70 cm) e il 42% andd completamenkgevissimi & necessario condurre ulteriori approfondi
perduto Alla dose dimezzata di azoto (per un totalmenti soprattutto per poter collegare, nel caso della
di 3.150 kg di N), invece, non ci fu alcun arricchilisciviazione dei nitrati, causa edetfo considerata la
mento dello strato superiore mentre il 46% fu allogrande antropizzazione del territorio. Grazie all*evo
tanato con le raccolte, il 35% si accumulo nello-striuzione dell’agricoltura italiana, e quindi dell’ortieol
to inferiore e il 19% ando perduto. tura, sono state ormai acquisite le conoscenze di base
In una ricerca condotta in California su una-super poter dfontare le problematiche di stretta compe
cessione orticola, dopo dodici anni, dell’azoto ferntenza agricola e poterle distinguere da quelle dovute
to il 26% fu rimosso con le raccolte, il 25% si accwll’'urbanizzazione.Vanno comunque approfondite,
mulo nello strato inferiore e il 42% fu totalment@ei diversi ambienti di coltivazione e nelle aree-pro
perso (Magnificoet al, 1992). In entrambe le proveduttive da scegliere come modello, le indagini per
non fu misurato né I'azoto lisciviato né quello persiadividuare i processi produttivi che possono ridurre
sotto forma gassosa (che spesso € la forma maggsernon eliminare del tutto glifefti negativi delle con
mente persa). cimazioni. Quindi, vanno impostate ricerche per-indi
La sostanziale corrispondenza dei risultati-ottgiduare, caso per caso, i modelli produttivi, e quindi di
nuti nei due ambienti di coltivazione dimostra l'inefertilizzazione, piu idonei.
luttabilita delle notevoli perdite di azoto quando si  Nel futuro dell’orticoltura italiana (ma anche
utilizzano le tradizionali tecniche di fertilizzazionecomunitaria), in seguito all’abolizione dell’'uso del
Anche se non sono state misurate, & da supporre lofamuro di metile (a partire del 2005) come steri
ci siano state perdite per percolazione (oltre a-quktzante del terreno e per il peggioramento delle
le di azoto sotto forme gassose, che non sono da tisorse irrigue (acqua salmastra), non &idie
scurare per la quantitd in particolari condiziomprevedere una maggiore adozione delle tecniche di
pedo-climatiche e in corrispondenza di abbondacbltivazione fuori suolo nelle aree orticole in cui
concimazioni), tanto che, negli anni settanta, neiten sara possibile attuare valide alternative ¢sola
stesso bacino della ricerca californiana, furone rinizzazione, innesto, varieta resistenti, ecc.) nella
venute alte dosi di nitrati in falda e nei corsi d'acoltivazione delle specie tradizionali in suoli non
gua. Appare owvio che per limitare le perdite dsabbiosiAnche se la ricerca italiana si é orientata
nitrati e altri elementi inquinanti bisogna ricorrerea tempo verso la formazione di un know-how per
alla concimazione con dosi frazionate. Questo e posistemi a ciclo chiuso, la di€olta di gestione di
sibile farlo piu correttamente, senza compromettegeesti, fara propendere verso quelli a ciclo aperto
il risultato produttivo, se si conoscono le esigenasmche se a ridotto rilascio nelllambiente delle
delle piante durante le diverse fasi fenologiche esibluzioni reflue (De Pascale et al, 2006;
contributo della fertilita di base del terreno. Il prim&antamaria, 2007).
aspetto e stato particolarmente curato in Italia tanto Altro aspetto da non trascurare é la sempre-mag
che si dispone di molte informazioni sulle esigenzgore pressione verso l'agricoltura biologica che,
nutrizionali delle piu importanti specie orticole, cheome € noto, e possibile realizzare solo con massicci
sono servite anche per la formulazione di programpporti di sostanza ganica, spesso di dubbia preve
mi di concimazione e fertirrigazione e consideratdéenza, che dopo anni di somministrazione puo-inne
nei disciplinari di produzione delle Regioni e dellscare problemi di gran lunga piu gravi di quelli posti
associazioni di produttori (Magnifico, 1987attualmente dalla fertilizzazione minerale. Non puo

Magnifico e Rosati, 2001; Sambet al, 2005). essere ulteriormente sottovalutato anche I'impatto
sulle colture e sull'ambiente dell'impiego delle
Scenari futuri acque reflue, verso le quali aumenta l'interesse dei

Attualmente si stima che nelle colture orticolpolitici nel tentativo di soddisfare la crescente
protette la fertirrigazione € adottata ormai ad undivalomanda di acqua per lirrigazione (Megale, 2004).
lo prossimo al 100% (con applicazione di tecnologiBu questi due aspetti, soprattutto in orticoltura,
pit 0 meno sofisticata), mentre nelle colture da pieattualmente si dispone solo di modeste informazioni.
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Dati | STAT: fertilizzanti in Italia dalla normativa di settore (D.M. 217/2006) che som
La produzione di ammendanti in Italia delinea umati rappresentano il 55% degli ammendanti com

trend costante e positivo negli ultimi arfnalizzano i mercializzati in Italia, per un totale di circa 600.000

dati dell'ultimo decennio si puo apprezzare una cresditanellate annue.

costante attestata ad oggi in circa 1.200.000 tonnellate. Il trend del mercato dei fertilizzanti in Italia ha
Tra questi e da rilevare I'importanza ricopertandamento stabile per i derivatigano-minerali,

dallACM (Ammendante Compostato Misto)dV mentre ha un andamento lento e n costante crescita

(Ammendante Compostalterde) cosi come definiti per gli ammendanti commerciali.

EVOLUZIONE AMMENDANTIDISTRIBUITI AL CONSUMO
(1998-20086)
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Evoluzione della normativa sul compostaggio dei residui aziendali e agro-industriali: ...

Mercato fertilizzanti (1998-2006)
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L'uso degli ammendanti in Italia € sempre piu  Le materie plastiche sono alla base di una grande
incentivato dalla maggiore disponibilita di essi e daarieta di articoli di lago consumo: shoppers, imbalag
fonti di finanziamento pubbliche quali i PSR (Piani dii, stoviglie usa e getta, teli per la pacciamatura in agri
Sviluppo Regionali) gia pubblicati nella maggior parteoltura ecc. Il grande successo commerciale delle-mate
delle Regioni italiane. Essi presentano delle sovvate plastiche, registrato nella seconda meta del secolo
zioni differenti in funzione della scelta operata lecascorso, € dovuto ad alcune caratteristiche vincenti. Le
mente daglAssessorati Regionali, ma mediamente flastiche sono economiche, leggere, hanno buore pro
livello di tali sovvenzioni e fissato sui 100 euro/ettargrieta fisico-meccaniche, resistono alla degradazione.

L'ammendante descritto viene utilizzato prevd.a contropartita di questo sviluppo esponenziale é stato
lentemente in pieno campo (62%) e dai terricciatoru@ concomitante incremento dei rifiuti. La resistenza
per fini hobbistici (34%). La richiesta di una sempralla biodegradazione, caratteristica favorevole durante
maggiore qualita nella scelta degli ammendanti Haso, si tramuta in un potenziale danno nel momento in
indotto la principale @anizzazione del settore, (ilcui il prodotto diventa rifiuto.

Consorzio Italiano Compostatori) ad attivare delle |l problema della completa resistenza alla degra
procedure per la definizione di un marchio di quali@azione si manifesta specialmente se il prodotto di
del compost finito. plastica viene abbandonato nellambiente o viene

Il programma di certificazione volontaria dehvviato al processo di compostaggio che, come noto,
compost di qualita prevede una prima fase didestinato ai soli materiali biodegradabili.
Certificazione di Prodotto ed in seguito la costruzione | manufatti che si decompongono nel corso del
di un Sistema dAssicurazione della Qualita, in gradgrocesso di compostaggio sono definiti compostabili.
di certificare sia il processo che il prodotto. ILa definizione di “compostabilta” & descritta in uno
Regolamento di certificazione prevede, tramite dgandard europeo: la Norma UNI EN 13432 del 2002.
sopralluoghi agli impianti ed analisi periodiche suecondo questa norma un prodotto per essere -defini
prodotto viene verificata la conformita ai requisitio compostabile deve essere biodegradabile e disinte
individuati dalla normativa vigente (D.M. 217/2006) grabile in tempi brevi, ossia deve essere trasformato
la rispondenza al Regolamento di qualita. Lo Schemai microganismi in acqua, anidride carbonica e fer
di Certificazione del Prodotto & gestito dal CIC, chiée compost. Infine, per essere definito compostabile,
svolge attivita di Ente Certificatordittualmente i il manufatto deve risultare compatibile con un-pro
guantitativi di compost che possono essere certificatisso di compostaggio, cioé non deve rilasciare
ammontano a ca. 250.000 ton/anno, che rappreseststanze pericolose e non deve alterare la qualita del

no circa il 20% della produzione lItaliana. compost prodotto. Il CIC,in collaborazione con
Ad oggi in Italia sono stati certificati 15 impian I'lstituto Agronomico Mediterraneo (CIHEAM -
ti e 25 prodotti diferenti. IAMB), ha realizzato il Marchio “Compostabile”

Analogamente alla certificazione di prodotapplicando sui prodotti industriali i criteri di compo
to degli ammendanti il CIC ha deciso di impostabilita previsti dallo standard europeo UNI EN
stare una certificazione legata alla compostaldi3432 del 2002Tale marchio é rilasciato alle azien
lita del materiale biodegradabile. de dopo aver sottoposto i manufatti da loro prodotti
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ad un esame accurato, che ne accerti anche la disilidéica e non opera “tout-court”. Questo vuol dire che
grazione su scala reale. Un Ente certificatore terze le materie fecali vengano utilizzate in attivita-agri
(accreditato SINCER), dopo aver eseguito le verifi cola insieme ai rifiuti vegetali di coltivazione agrico
che analitiche sui singoli prodotti comunica al Cl@ (Cer 020103); i rifiuti vegetali derivanti da attivita
I'esito positivo delle prove. Il Marchio italiano va adagro-industriali (Cer 020304;020501; 020701;
aggiungersi ad alcune etichette gia presenti in ald20702; 020704) essi sono considerati come rifiuti
paesi Europei come ad esempio, Francia, Belgimn pericolosi recuperabili ai fini del compostaggio e
Germania, Svizzera, Olanda, Polonia e la Graigcadono nella grande categoria dei sottoprodotti.
Bretagna. Il marchio presenta degli indubbi vantaggi In merito alla definizione dei sottoprodotti il cita
per le diverse persone coinvolte nella filiera del bito impianto normativo include:
degradabile: “...I materiali fecali e vegetali prenienti da
IL PRODUTTORE: Chi produce manufatti bio attivita agricole utilizzati nelle attivita agricole o in
degradabili certificati CIC puo promuoverli edmpianti aziendali o interaziendali perquiurre ener
immetterli sul mercato comefeftivamente riciclabi gia o caloe, o biogas..”

li al 100%. Per tale motivo e essenziale una chiara definizio
IL CONSUMATORE:Chi acquista prodotti certi ne del ciclo produttivo della materiaganica poten
ficati CIC sa di compiere una scelta “sostenibile” e dialmente compostabile al fine di poter operare cor

rendere un servizio importante per se stesso e perefdamente nella produzione di ammendanti.
comunita. Il correttivo ambientale D. LGS. 4/08 inoltre
IL COMPOSTRATORE: Il compostatore ha laintroduce delle definizioni innovative relative al com
sicurezza di poter trattare i prodotti certificati e garapost:
titi dal CIC senza dover ricorrere a specifici tratta ... f) compost da rifiuti: podotto ottenuto dal
menti di cernita e vagliatura. Riducendo i costi diompostaggio della frazione ganica dei rifiuti
smaltimento delle impurita, potrafofe ai conferite urbani nel rispetto di apposite norme tecniche firaliz
ri di rifiuti delle condizioni economiche vantaggiosezate a definirne contenuti e usi compatibili con la
LA GRANDE DISTRIBUZIONE: Lultima tutela ambientale e sanitaria e, in paolare, a defi
Legge Finanziaria ha indicato come obiettivo lairne i gradi di qualitd
messa al bando dei sacchetti monouso non biodegra ....“u) compost di qualita: ppdotto, ottenuto dal
dabili entro il 2010. compostaggio di rifiuti aganici raccolti separata
GLI AGRICOLTORI: Possono riconoscere comente, che rispetti iequisiti e le caratteristiche sta
facilita quali prodotti (teli) usati per la pacciamaturhilite dall'allegato 2 del de@to legislativo n. 217 del
siano in grado di decomporre naturalmente sul su@006 e successive maodifiche e integrazioni
senza richiedere interventi di raccolta a fine stagione Si introduce all'interno della normativa anche il

evitando cosi gli elevati costi di smaltimento. concetto di raccolta didrenziata :
..... “la raccolta idonea a raggmpae i rifiuti
Configurazione nor mativa di un materiale urbani in frazioni mereologiche omogenee corapr

| recenti cambiamenti introdotti a livello legislasa la frazione aganica umida, destinate al riutilizzo,
tivo dai cosiddetti CorrettiviAmbientali hanno al riciclo ed al iecupeo di materia. La frazione ge-
riguardato diverse modifiche di rilevante importanzasica umida € raccolta separatamente o con conteni
per il settore fertilizzanti. tori a svuotamento riutilizzabili o con sacchetti bio
In particolare la nuova situazione va interpretatbegradabili cetificati”.
alla luce della lettura in parallelo delle definizioni La presenza delle innovazioni in normativa é
contenute nel “vecchio” D. Lgs 152/06 e del D. Lgdata dai due concetti di raccoltafdienziata (che
4/08nel quale migliorata la definizione di rifiutgprevede I'uso di sacchetti biodegradabili) e del com
secondo la quale: post di qualitd come definizione che valorizza i lavo
“...qualsiasi sostanza od oggetto (che rientreo congiunto CIC e IAMB.
nelle categorie ripdiate nell’'allegatoA alla parte
quarta del pesente De@to) di cui il detentar si disfi  Bibliogr afia:

0 abbia deciso o abbia I'obbligo di disfatsi APAT - Rapporto Rifiuti 2007
In tale definizione si contemplano alcun€entemero M., Zanard. 2007. Il trattamento biologico
esclusioni di rilevante importanza quale: dei rifiuti urbani in ltalia: compostaggio, trattamento

“le carogne ed i seguenti rifiuti agricoli: materie meccanico-biologico, digestione anaerobica (in fase
fecali ed alte sostanze naturali e non pericolose uti  di pubblicazione)
lizzate nell'attivita agricola CIC.- Coldiretti. - 2007Guida all'impiego dell'uso del com
In tal senso il legislatore ha usato il termine-‘uti  post di qualita
lizzate” e non “derivanti” e quindi I'esclusione e finaNorma UNI EN 1342 - 1992
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Riassunto

Dopo l'uso e 'abuso dei fertilizzanti minerali, considerati i crescenti problemi di ordine ambientale e agronomico
provocati da tali pratiche, si sta passando di recente all'impiego di magr&iohe stabilizzate, tra cui compost da
Rifiuti Solidi Urbani (RSU) selezionati alla raccolta.

Nell’azienda sperimentale di Foggia del CRBnita di Ricerca per i Sistemi Colturali deglinbienti Caldo-Aridi,
sono state condotte due attivita di ricerca per valutare la sostituibilita di fertilizzanti chimici rispettivamente con RSU-
compost e con biomasse di scarto stabilizzate di origine agroindustriale.

In particolare, la prima ricerca ha previsto, su frumento duro in rotazione biennale con pomodoro, barbabietola e
girasole, il confronto tra 4 trattamenti: azoto (N) minerale con le dosi ritenute ottimali nell'lambiente di prova (140 o
100 kg N ha a seconda della coltura); compost da RSU, con dosi di N pari a quelle della tesi precedente e fertilizza
zione mista con meta dose di N in formgaica e meta in forma minerale, oltre a un controllo non fertilizzato. 4 risul
tati produttivi conseguiti dalle tre colture industriali, evidenziano che I'applicazione di compost da RSU non ha fatto
registrare cali nelle rese, mentre nel frumento i risultati migliori sono stati ottenuti con la fertilizzazione mista. Per
guanto concerne i parametri qualitativi, non sono state osservateife significative tra le tesi poste a confronto, a
parita di azoto somministrato.

Nella seconda prova si & valutatafigienza della nutrizione di tre specie erbacee foraggere (trifoglio sotterraneo,
loiessa e pisello proteico), fertilizzate in maniera tradizionale (concime minerajaemninerale), somministrando
60 kg hal di Po 100 kg ha di N a seconda della coltura, e mediante apporto di sostagaaica da biomasse cem
postate dell'industria olearia e borlande stabilizzate. Sono state ottenute buone risposte produttive,dal momento che i
risultati dei due trattamenti ganici rispetto al minerale non si sonofeli€nziati tra loro. | valori relativi al contenu
to in nitrati, inoltre, si sono mostrati pit bassi nelle tegaaiche.

Nel passaggio dalle parcelle di piccole dimensioni della prima sperimentazione, alle unita sperimentali di-dimensio
ni maggiori della seconda, le tesganiche analizzate evidenziano pertanto la possibilita di sostituire la fertilizzazio
ne minerale, senza incorrere in decrementi produttivi e/o peggioramenti qualitativi.

Parole chiave fertilizzanti; RSU-compost; rotazioni; specie foraggere; digeriti anaerobici.

Abstract

The repeated and plentiful mineral fertilizations, can lead to a progressive deterioration of soil fertility (SF) as well as
can release nitrates which can move themselves through the soil profile till the groursvateonsequence, for main
taining high levels of both productivity and SF and for preventing environmental pollution, a greater supply of exogenous
organic matter is needed. Municipal solid waste (MSW) compost is increasingly used in agriculture as soil conditioner but
also as fertilizer (Ft), even if the main concern is loading the soil with heavy mdtialsnatter was investigated in two
researches carried out for determining tlieat$ of diferent N fertilizing strategies on sustainable crops production.

The experiments were carried out at Foggia (Southern Il climate is classified as “accentuated thermome
diterranean” (UnescoADO classification), with scanty rains and mainly concentrated in the winter mahsoil is
a silty-clayVertisol classified as ‘fipic Chromoxerert” (USDAClassification).

The aim of the first research was to evaluate the possibility to apply-bt8Wgost on typical crops of the trial envi
ronment (tomato, sunflower and sugar beet, in rotation with durum wheat), determinifgcit®efthe yield and qua
lity of plants and on the most important soil characteristics.

In the 2001-2007 trial years, on plots of 48 @ach cropped with industrial crops in rotation whit durum wheat, the
following four strategies of nitrogen (140 or 100 kgthéertilization were compared in a split-plot design with three
blocks: mineral (Nmin), half at the sowing/transplanting time, half as a top dressjagiirwith MSWcompost
(Ncomp), applied about one month before sowing or transplanting; mixed (Nmix), half withdd®ybst, half with
mineral Ft, spread as the same time of the first treatrA#rdf these treatments were compared with an unfertilized
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control (NO).The results indicated that the MSM¥mpost application did not decrease tomato, sunflosugyar beet
and durum wheat yields. In particulamong the fertilizing ways, the mixed treatment achieved the best grain yield in
durum wheat, while the highest thousand seeds weight was obtained from Né¢ibmpeference to industrial crops,
the MSWcompost was able not only to achieve satisfactory performance, especially when associated with mineral N,
but also to improve the most important chemical soil characteristics. In fact, totdl  concentrations in compost-
amended plots were comparable with that in mineral-fertilized ones, while significienedifes between treatments
were found in soil concentrations of N tot a@C which increased after compost application. Besides, Ncomp cau
sed no heavy metals pollution into the soil.

In the second trial started in 2004, on plots of 8@0and cropped with three fodder crops (cloy®a and rye
grass), the following treatments were compared in a split-plot design with three blocks: mineral (Min) as superpho
sphate for legumes and as ammonium sulphate for grass (60kef hosphorus for legumes and 100 kgl taf
nitrogen for grass); ganic, with stabilized wine-producing-residues (Bor) and on farming compost (Com);commer
cial oganic-mineral (OiM) fertilizer. During the cropping cycles and at harvesting, growth, yield parameters and plant
N status (SRD readings and nitrate content) were determined. In addition, soil chemical characteristics were measu
red, even if the data here presented are still pafid.results showed the absence of significafiemdihces in yield
between Bor e Com treatments and the mineral one. Nitrate contents were often lower during the cropping cycle with
Bor and Com. Furthermore, the application afaic fertilizers did not increase the soil heavy metals content. On the
whole, the results obtained either in durum wheat and industrial crops, or in fodder crops, highlighted that in
Mediterranean conditions it is possible to applyamic materials as substitutes of mineral fertilizers, at both plot and
farm scale, without decrease the crops performance and improving the most important soil characteristics.

These findings highlighted that in Southern Italy it is sustainable to adopt alternative fertilizers for cropping, both
at plot scale and at farm scale.

Key words: soil fertility; MSW-compost; crops rotation; fodder crops, heavy metals.

Intr oduzione (Ferrietal., 2000; Crecchiat al., 2004). Si rende indi

La fertilizzazione minerale, pur essendo fondapensabile, tuttavia, non solo conoscere la compesizio
mentale per sostenere le produzioni, contribuisceria chimico-fisica di tale compost, ma anche program
maniera meno significativa alla fertilita globale dehare quantitativi e tempi di somministrazione (Fetrri
suolo e, nel caso di eccessive e ripetute somministih, 1998). Negli ambienti semiaridi Mediterranei, Fap
zioni, aumenta i rischi di inquinamento dovuti inpaiporto al suolo di compost da RSU consente di preser
ticolare alla lisciviazione dei nitrati (Janzeh al., vare la sostanza@ainica gia scarsamente presente e in
2003). Per impedire che sistemi colturali intensiyiu normalmente soggetta a intensa perdita per minera
minaccino l'uso sostenibile della risorsa suolo, l&zzazione. D’altra parte, come indicato da
quindi necessario poter disporre di materigaoica Karagiannidis (1999), possono ingere problemi
(Gil et al., 2008). ambientali derivanti dallaumento di metalli pesanti

Numerosi studi (Aggelides e Londra, 200el suolo a seguito dell’'applicazione di questo materia
Montemurroet al., 2004; Crecchiat al., 2004; Ferret  le, per cui occorre partire da matrici di buona qualita.
al., 2006) riguardanti 'impiego di ammendanti ricchAnalogamente, l'impiego di scarti agro-industriali
di sostanza ganica, hanno evidenziato, infatti, che laquidi nella fertilizzazione ayanica del terreno, se da
loro applicazione determina un miglioramento dellen lato, per I'elevato contenuto di elementi nutritivi
caratteristiche chimico — fisiche e biologiche del suolpecessari alla crescita delle piante, pud rappresentare
con incremento della fertilitd. In questo ambito siinsana fonte di fertilita (Montemurret al., 2004), dall'al
risce il compostaggio della frazioneganica dei tro pud apportare al suolo elementi fitotossici quali sali
Rifiuti Solidi Urbani (RSU) provenienti da raccoltee polifenoli. | digeriti anaerobici, in particolare le bor
differenziata. La produzione di compost (da quesdnde vitivinicole, sono invece di piu recente utilizza
materiali oganici) il loro uso oltre che consentire irzione in agricoltura e sono oggetto di nuovi stédi.
agricoltura un costo relativamente basso, rappresesgguito della stabilizzazione della sostanzgaoica
anche una alternativa alla messa in discarica, con pasntenuta, le borlande si configurano come eccellenti
tive ricadute a livello sociale!impiego di compost da concimi ogano-minerali solidi (Sequi, 2002).
RSU in agricoltura favorisce la crescita delle piante Vi sono, tuttavia, ancora poche informazioni
rifornendole dei nutrienti necessariofun eAkanbi, riguardo alla sostituibilita di fertilizzanti chimici con
2003), incrementando il livello di elementi nutrizienacompost da RSU e con biomasse di scarto stabilizza
li nel suolo (Giusquianét al., 1988) e mantenendo ite di origine agroindustriale, in particolare per coltu
livelli di sostanza ayanica al di sopra dei valori criticire allevate nelle condizioni ambientali dell’area
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Mediterranea. Sulla base di tali considerazioni, mle (nitrato ammonico) in copertura, sempréedin
guesta nota sono riportati i risultati ottenuti con dugando le dosi complessive a seconda della coltura.
distinte attivita di ricerca condotte in cooperazione tra Al termine dei primi quattro anni di studio sono
il CRA - Unita di Ricerca per i Sistemi Colturali deglstate, inoltre, condotte due annate di solo frumento
Ambienti Caldo-Aridi di Bari e I'Unita di Ricerca perduro non fertilizzato, nel biennio 2005-2006/2006-
lo Sudio dei Sistemi Colturali di Metaponto. 2007, per valutare eventualifeti residui.

Nella prima sperimentazione & stata valutata la Durante il ciclo colturale e alla raccolta sono stati
possibilita di impiegare, su colture industriali tipichgeterminati, per ciascuna coltura, i principali parametri
del Tavoliere pugliese, un compost ottenuto da RSl accrescimento delle piante e i parametri produttivi e
in alternativa alla tradizionale concimazione minergualitativi. Sono state inoltre valutate le principali
le azotata, mentre nella seconda esperienza & stafatteristiche chimiche (N totale, @similabile, K
verificata Iidoneita all'uso, su colture foraggere, dicambiabile, ecc.) del suolo dopo i due cicli colturali.
biomasse compostate dell'industria olearia e digeriti La seconda attivita di ricerca cui si fa riferiren
anaerobici da scarti dell'industria vitivinicola. to, efettuata presso la stessa azienda a partire dal

Considerando, pertanto, l'obiettivo comune, vak004, € stata realizzata su parcelle di 860 vale a
a dire lo studio degli &tti prodotti da strategie di fer dire su dimensioni unitarie venti volte maggiori rispet
tilizzazione alternative, si vuole evidenziare I'import0 @lla precedente prova, con l'obiettivo di studiare le
tanza del passaggio, attraverso le attivita di ricefderazioni tra diversi trattamenti fertilizzanti nel siste

presentate, dalla scala parcellare a quella aziendal&@ Suolo - pianta, per un'agricoltura che intende per
seguire processi di riconversione aziendale attraverso

Materiali e metodi tecniche colturali eco-compatibili. Su questa base,
La prima ricerca cui si fa riferimento in questdattivita di ricerca e stata finalizzata alla valutazione
lavoro ¢ stata condotta a Foggia, presso l'azienda spell’efficienza della nutrizione di tre specie erbacee
rimentale del CRA Unita di Ricerca per i Sistemiforaggere (trifoglio sotterraneo, loiessa e pisello- pro
Colturali degliAmbienti Caldo-Aridi, a partire dalla teico), fertilizzate in maniera tradizionale e mediante
primavera 2001 e si & conclusa nel 2007. Il suolo seajorto di sostanzaganica da biomasse compostate
della prova & un vertisuolo gillo-limoso di medio dell'industria olearia e di digeriti anaerobici.
impasto, “lpic Chromoxerert” (classificazione Lo schema sperimentale utilizzato € uno split plot
USDA) avente le seguenti caratteristiche medie: con tre ripetizioni, con la variabile principale “succes
azoto (N) totale = 1,22 g Kg fosforo assimilabile sione colturale” e le “strategie di fertilizzazione” nella
= 41 mg kgl; potassio scambiabile = 1018 mgkg sub-parcella.
sostanza ganica = 20 g k& C/N = 10; sabbia =  La fertilizzazione delle leguminose & stata
19,5%; limo = 31,1%; ailla = 49,4%. Il clima, del tipo effettuata con riferimento al fabbisogno del solo
termomediterraneo accentuato, & caratterizzato da piiegforo, in quanto specie azoto-fissatrici, conside
ge scarse e concentrate per lo pitl nei mesi invernalitando la quantita normalmente apportata nella zona
In uno schema sperimentale a split plot con (€0 kg hal di P), mentre pela loiessa sé fatto rifert
repliche, & stata avviata una successione colturalengnto al solo fabbisogno in azoto, somministrando la
parcelle elementari di 403nponendo frumento duroquantita normalmente apportata nella zona (100 kg
in rotazione biennale con pomodoro, barbabietolahg? di N). Sono quindi stati posti a confronto quattro
girasole, allo scopo di confrontare tecniche alternatiattamenti (tab. 2): uno minerale (Min), con perfo
ve di fertilizzazione. sfato minerale per le leguminose e di solfato ammo
Le tesi sperimentali valutate (tab. 1) sono stawico per la graminacea; dueganici, con borlanda
(NO) controllo non fertilizzato; (Nmin) minerale corstabilizzata (Bor), con compost aziendale(Com) e
dose ottimale della zona, corrispondente a 140 o 100akgano-minerale commerciale(®f), applicando
di N per ettaro, a seconda della coltura, somministratis@mpre le dosi previste per ciascuna coltura dal pro
due soluzioni e in particolare: per il pomodoro 70 kg facollo spenmentale.
forma di solfato ammonico al trapianto e 70 kg come Durante il ciclo colturale e al momento della-rac
nitrato ammonico in copertura, per il girasole, la barbeolta sono stati determinati per le tre specie i princi
bietola e il frumento 50 kg alla semina come solfaf@li parametri biometrici, produttivi e indicatori dello
ammonico e 50 kg in copertura come nitrato ammonstato nutrizionale (indice di verde/AP e nitrati-
co; (Ncomp) aganica, con quantitativi di compostitracheck). Sono state, infine, valutate le caratteri
RSU da raccolta dérenziata tale da fornire alle quatstiche chimiche del suolo e il contenuto in elementi
tro colture in esame le stesse dosi di N del trattamep@enzialmente tossici, i cui dati finora disponibili
minerale, somministrati, pero, in un’unica soluzion&Pno tuttavia ancora parziali.
allincirca un mese prima del trapianto o della semina; In entrambe le esperienze é stattetafato il
(Nmix) mista con meta dose di N in formaganica confronto tra medie utilizzando il Duncan Multiple
prima di trapianto o semina e meta dose in forma-mirkangeTest (DMRY).
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Tabella 1.Trattamenti sperimentali a confronto nella prova sulle rotazioni
Table 1.Experimental treatments applied on the crops in rotation

TRATTAMENTI Pomodoro Girasole, Barbabietola e Frumento dup
Dose N Compost Dose N Compost
(kg ha'd) (t ha'}) (kg hal) (t ha'})
Nmin 140 0 100 0
Ncomp 140 8,56 100 5,5
Nmix 70+70 4,28 50+50 2,75
NO 0 0 0 0

Tabella 2. Trattamenti sperimentali nella prova sulle specie foraggere
Table 2.Experimental treatments in the trial on fodder crops

Trifoglio Pisello Loiessa
TRATTAMENTI (q had) (q had) (q had)
Min (Perfosfato minerale) 5,8 4,3 -
Min (Solfato ammonico) - - 50
Bor 109,0 78,0 108,0
Com 192,0 138,0 78,5
Or-M 9,4 6,9 16,9
Risultati e discussione striali. Infatti, la tab. 6 mostra rese areiche e harvest

| risultati produttivi (tabb. 3, 4 e 5) conseguitindex significativamente piu elevati in seguito alla
Nella prima attivita di ricerca dalle tre colture indufertilizzazione mista, mentre il peso dei mille semi e
striali in rotazione con il frumento duro hanno-eviapparso maggiore nella tesganica (Ncomp 57,3>
denziato come i trattamenti che prevedevano I'impiéimix 56,0> NO 55,9> Nmin 53,0). | risultati conse
go del compost, da solo o in associazione al fertiliguiti dal frumento, pur essendo probabilmente la
zante minerale (Nmix), si sono poste sul medesifi@nseguenza di un fefto cumulato delle ripetute
livello produttivo della tesi fertilizzata con concimdertilizzazioni oganiche attuate sulle colture in
tradizionale (Nmin) in accordo con quanto trovato d&Vicendamento, rivelano che la parziale sostituzio
altri autori (Maynard, 1995fogun eAkanbi, 2003). Ne d_eI fgrt_lllzzante_ minerale con Ilganico non

Per quanto concerne i parametri qualitativi, errlme'n rlsultatq finale del frumento duro, a eon
tabelle mostrano I'assenza difdifenze significative férma di quanto riscontrato per altre colture nello
nelle medie biennali delle tesi poste a confronto SiSSO areale (Montemurebal., 2001; Montemurro
parita di azoto somministrato, a conferma dei istfit al., 2007). . o o
tati ottenuti negli stessi ambienti pedoclimatici da Dai dat|' relativi alle caratteristiche chimiche del
Rinaldiet al. (2004).Tra i parametri qualitativi della SU0lo (media delle colture per trattamento, tab. 7),
barbabietola, molto interessante & risultato il valof@n Si evidenziano significativi accumuli di metalli
dell'azoto a-amminico (azoto nocivo) rilevato inpgsantl._lnfa'gtl, [ Ilyelll diZne (_Zu sono stati |r_1fer|or|_
Nmix (1,74 meqg/100 g di polpa) significativament@! valori I_|m|te_d| concentrazione ammessi per il
pil basso in particolare della tesi Nmin (1,99uolo, pari, per i due metalli pesanti, a 300 g &g
meq/100 g di polpa)Tale dato conferma come sid 100 mg kgl._ln particolare, il contenutg d'| Zn rile
possibile e utile la parziale sostituzione del fersiliZ/ato nella tesi Ncomp (124,35 mg-kg é risultata
zante minerale con quelloganico, in quanto questoSensibilmente piu basso di quello di Nmin (137,75
influenza positivamente il livello qualitativo finale. M3 kg?), mentre del tutto simili sono stati i livelli di

L'applicazione di compost da RSU su pomodor&Y (93,36'e 91,31 mg Ky rispettivamente per i du_e
barbabietola e girasole non ha fatto registrare, in défattamenti). Questi risultati confermano quanto-rile
nitiva, cali nelle rese e/o peggioramenti qualitatiyato da Giusquianet al. (1988), e Zheljazkov e
indicando la sostenibilita dellimpiego dei fertilizzanWarman, (2004). La somministrazione del compost,

ti organici, cosi come riscontrato da Montemurrealtra parte, non ha alterato la normale evoluzione
et al. (2006) per altre colture e in altri ambienti, ~ della fertilita del suolo e, di conseguenza, la forma

Risultati altrettanto buoni sono stati conseguifione di Passimilabile e il contenuto di K scambiabi
dal frumento in rotazione con le tre colture indd€: in accordo con quanto rilevato da &iél. (2008).
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Tabella 3.Effetti dei trattamenti sui principali parametri produttivi e qualitativi del pomodoro (medie biennali)

Table 3.Effects of experimental treatments on tomato performance(means of two years)

PARAMETRI TRATTAMENTI
Nmin Ncomp Nmix NO
Produzione totale bacche (t hd) 88,2a 81,7ab 86,1a 76,5b
Produzione commeciale bacche (t hal) 67,7a 65,0ab 66,9a 58,4b
Azoto aspotato (t hal) 211,9a 169,7b 195,9ab 172,8b
Acido citrico (mg/kg) 0,93a 0,95a 0,89a 0,81b
Gradi Brix (°B) 3,89 3,91 3,94 3,99
pH 4,34 4,42 4,36 4,42
| valori delle righe con lettere diverse sono significativamente diversi secondo iTRNR 0,05
The values of each row followed by afdient letter are significantly dérent according to DMRat P< 0,05
Tabella 4.Effetti dei trattamenti sui principali parametri produttivi e qualitativi del girasole (medie biennali)
Table 4.Effects of experimental treatments on sunflower performance (means of two years)
PARAMETRI TRATTAMENTI
Nmin Ncomp Nmix NO
Produzione acheni (t hal) 3,05 3,00 2,97 3,03
Diametro zona fetile calatide (cm) 15,51 15,00 14,69 15,11
Diametro zona sterile calatide (cm) 1,53 1,54 1,48 1,68
Proteina (%) 21,64 21,77 21,48 20,58
Olio (%) 49,83 49,65 50,09 49,65
Resa olio (t hal) 1,53 1,50 1,49 1,50

| valori delle righe con lettere diverse sono significativamente diversi secondo iT RNR 0,05
The values of each row followed by afdient letter are significantly dérent according to DMRat P< 0,05

Tabella 5. Effetti dei trattamenti sui principali parametri produttivi e qualitativi della barbabietola (medie biennali)
Table 5.Effects of experimental treatments on sugar beet performance (means of two years)

PARAMETRI TRATTAMENTI
Nmin Ncomp Nmix NO
Produzione radici (t hal) 36,4 36,15 36,38 36,43
Lunghezza radici (cm) 28,84 29,95 29,7 29,34
Circonferenza radici (cm) 25,16 24,44 24,97 24,3
Saccapsio (%) 10,03a 9,02ab 9,78a 8,67b
Purezza (%) 98,40b 98,53a 98,45ab 98,55a
N a-amminico (meq/100g) 1,97a 1,80ab 1,74b 1,87ab
| valori delle righe con lettere diverse sono significativamente diversi secondo iTRNR 0,05
The values of each row followed by afdient letter are significantly dérent according to DMRat P< 0,05
Tabella 6. Produzione e sue componenti del frumento dopo le tre colture da rinnovo (valori medi)
Table 6.Yield and yield components of durum wheat cropped after the three rotations (means value)
PARAMETRI TRATTAMENTI
NO Nmin Ncomp Nmix
Produzione granella (t/ha) 3,97d 4,92b 4,44c 5,29a
Proteine (%) 10,8 11,7 11,1 11,5
Peso 1000 semi (g) 55,9b 53,0c 57,3a 56,0b
Harvest index (%) 38,5¢ 41,5ab 40,9b 43,0a

| valori delle righe con lettere diverse sono significativamente diversi secondo iTRNR 0,05
The values of each row followed by afdient letter are significantly dérent according to DMRat P< 0,05
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Tabella 7.Caratteristiche chimiche del suolo dopo i due cicli colturali (media colture)
Table 7.Soil chemical characteristics at the end of the cropping cycles (crops mean values)

PARAMETRI TRATTAMENTI MEDIE
Nmin Ncomp NO
Ntotale (mg kgl) 1,31 1,41 1,13 1,28
P,Os5 (assimilabile) (mg kgl) 28,6 28,8 27,7 28,36
K ,O(scambiabile) (mg kgl) 886,5 907,5 895 896,33
TOC (g kgl 14,75 15,62 15,05 15,14
Zn (mg kg1 137,75 124,35 96,94 119,68
Cu (mg kg1) 91,31 93,36 107,06 97,24

Tabella 8.Parametri produttivi del trifoglio e componenti della produzione (medie biennali)
Table 8.Yield and yield components parameters of clover (means of two years)

Biomassa verde

Biomassa secca

TRATTAMENTI Sostanza secca (% totale (t harl) totale (t harl) Altezza pianta (cm)
Min (Perfosfato minerale) 21,4 20,5 4,5 35,1
Bor 25,1 18,5 4,6 33,1
Com 29,8 17,9 5,4 37,4
Or-M 31,0 11,2 3,5 31,7

Tabella 9.Parametri produttivi della loiessa e componenti della produzione (medie biennali)
Table 9.Yield and yield components parameters of ryegrass (means of two years)

Biomassa verde

Biomassa secca

TRATTAMENTI Sostanza secca (% totale (t harl) totale (t harl) Altezza pianta (cm)
Min (Solfato ammonico) 311 10,0 3,1 96,8
Bor 31,2 12,7 4,0 99,8
Com 32,5 9,8 3,2 85,9
Or-M 31,6 13,4 4,2 100,2

| valori riportati in tabella evidenziano, infine fertilizzazione oganica, a conferma degli studi di
che il compost ha incrementato I'N totale del suoloMontemurroet al. (2001) da cui & emerso, tra l'altro,
il C totale (TOC) rispetto alla tesi Nmin, cosi comehe tale determinazione € un possibile strumento di
gia osservato in condizioni analoghe da Montemumrazionalizzazione della fertilizzazione azotata.
et al. (2006).Tali risultati sono da collegare all’evi Le principali caratteristiche chimiche del suolo
denza che l'aggiunta al suolo di biomassa da ricidliab. 1), relativamente all’inizio del secondo anno di
introduce nell'ambiente un substrato che pud favoguesta sperimentazione, suddivise per specie e per
re I'attivita dei microganismi del suolo stesso (Ferrtrattamento, evidenziano come il contenuto degti ele
et al., 1998; Bhattacharyyet al., 2003). menti potenzialmente tossici non ha fatto registrare

Nella seconda prova sono state ottenute rispostssuna variazione di rilievo fra le tesi poste a con
produttive altrettanto interessanti, dal momento chéénto in tutte e tre le specie in esame, cosi come
risultati conseguiti, dalle due tesiganiche Bor e riscontrato in altri studi da Montemurebal. (2006).
Com non si sono diérenziate in oghuna delle tre speRispetto ai valori standard, inoltre, le medie per icon
cie foraggere saggiate (tabb. 8, 9 e 10) da quelle @gluti in metalli pesanti, risultano sensibilmente-infe
trattamento Min. | risultati relativi al contenuto irriori. Un’analisi piu approfondita potra esseréeef
nitrati mostrano, durante i cicli colturali del trifogliotuata, tuttavia, solo dopo aver completato le determi
(fig. 1), pisello (fig. 2) e loiessa (fig. 3) valori piu bassiazioni relative alla fine del triennio di sperimenta
nella tesi Com, oltre a un decremento medio tra inizzmne, quando sara possibile verificare gli eventuali
e fine ciclo per entrambe le tesganiche Bor e Com. effetti di accumulo degli elementi potenzialmente
L'esito della determinazione precoce dello stato nhuttossici e l'incremento delle frazioni ganiche a
zionale gioca, pertanto, ulteriormente a favore delaguito della fertilizzazione.
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Tabella 10.Parametri produttivi del pisello proteico e componenti della produzione (medie biennali)
Table 10.Yield and yield components of pea (means of two years)

Biomassa totale | Produzione residui Produzione della Lunghezza stelo
TRATTAMENTI (t ha'd) (t ha') grahgll\a al 13% (cm)
umidita (t ha'1)
Min (Perfosfato minerale) 3,7 2,4 1,3 48,8
Bor 29 1,9 1,1 52,9
Com 2,7 1,7 1,0 50,3
Or-M 3,9 2,5 15 45,3
TRATTAMENTI Altezza primo Peso di un Semi in url Lunghezza | Peso 1000 seni
baccello (cm) | baccello (g) baccello (n°) | baccello (cm) (9)
Min (Perfosfato minerale) 45,2 0,9 3,3 4.4 265,4
Bor 46,9 1,1 3,7 4,9 257,7
Com 46,5 1,3 4,0 4,9 279,4
Or-M 42,8 1,0 3,6 4,8 258,2
Tabella 11. Caratteristiche chimiche ed elementi potenzialmente tossici nel suolo - dati del 2005%mg kg
Table 11. Chemical soil characteristics and heavy metal levels at 2005 (g kg
COLTURA TRATTAMENTI N-NO3z | N-NH,4 |P2Ogass| K5O sc. Zn Cu Ni Pb Cd
Loiessa (SolfatoMal.rr]nmonico) 15,2 1,8 11,9 1372 49,5 25,4 12 20,5 0,3
Bor 12,9 1,8 11,7 1320 50,3 26,2 12,2 21,4 0,4
Com 17,6 1,9 12,4 1321 50,2 26,7 11,7 21,1 0,5
Or-M 15,1 1,8 11,9 1230 47,3 26,3 10,9 20,6 0,5
Pisello (Perfosfgf(')”minerale) 243 | 2,2 11,6 | 1386 | 49,7 | 27,6 | 11,1 | 224 | 04
Bor 18,3 2,2 15 1168 49,7 27,5 11,1 21,2 0,5
Com 21,6 2,1 11,5 1345 49,8 26,9 11 21,1 0,4
Or-M 31,0 2,1 12,4 1278 49,4 27,2 11,1 21,1 0,4
Trifoglio (Perfosfgfc')”mmerale) 16,9 33 14,6 1027 | 52,1 | 259 | 128 | 21 0,5
Bor 21,2 2,2 11,8 1484 51,2 27,8 12,8 20,6 0,5
Com 19,2 2,9 12,7 1080 48,4 27,4 12,5 20 0,4
Or-M 15,7 2,4 12,9 1200 49,8 25,9 12,6 21,3 0,5
Valori medi 19,1 2,2 12,5 1267,6 49,8 26,7 11,8 21 0,4
Valori standar 300 100 75 100 15
Conclusioni ti. La somministrazione di fertilizzanti ganici

Dalle due attivita di ricerca presentate, appare, inoltre, particolarmente indicata nei suoli
emerso che 'uso di biomasse di scarto, trasfermdi ambienti caldo-aridi, quale quello in esame, che
te tramite due diversi processi di biostabilizzazieono maggiormente sottoposti ai processi di mine
ne, compostaggio e digestione anaerobica, censealizzazione, in quanto in grado di reintegrare in
te di praticare un’agricoltura sostenibile. Infatti, éssi il contenuto di sostanzaganica.
risultato possibile sostituire la fertilizzazione | risultati ottenuti in scala parcellare, confermati
minerale con quella ganica, in grado sia di man da quelli ottenuti a livello aziendale, incoraggiano,
tenere livelli produttivi soddisfacenti, sia di maninfine, I'opportunita di applicazione di strategie di
tenere o migliorare la fertilita del suolo, senzdertilizzazione a scala pil ampia, con il sostegno di
peraltro, incrementare il livello dei metalli pesanstudi di pianificazione territoriale.
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Figura 1. Contenuto di nitrati del trifoglio (medie biennali - variazioni percentuali rispetto alla tesi ottimale)

Figure 1.Nitrate contents of clover (means of two years - per cent variations in comparison with the optimal thesis)
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Figura 2. Contenuto di nitrati del pisello proteico (medie biennali - variazioni percentuali rispetto alla tesi ottimale)

Figure 2 Nitrate contents for pea (means of two years - per cent variations in comparison with the optimal thesis)
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Figura 3. Contenuto di nitrati della loiessa (medie biennali - variazioni percentuali rispetto alla tesi ottimale)
Figure 3.Nitrate contents for ryegrass (means of two years- per cent variations in comparison with the optimal thesis)
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Riassunto

Negli ambienti meridionali, caratterizzati da terrergilwsi, a tutt’'oggi non vi sono sfifienti studi sulle possi
bilita e sui limiti della fertilizzazione ganica efettuata con compost ottenuti dalla trasformazione aerobica dei rifiu
ti solidi urbani (raccolta diérenziata) e di altri scarti agro-industriali (ad esempio, le borlande).

Presso l'azienda sperimentale “Campo 7" di Metaponto (MT), nel biennio 2006-07 ¢ stata condotta una ricerca su
due orticole tipiche dell'area metapontina (melanzana e melone d’inverno) allo scopo di valutare la possibilita di sosti
tuire la fertilizzazione @anica commerciale con matricigamiche sperimentali e di calcolare glietfivi fabbisogni
idrici. Pertanto, alla raccolta, su un’area di saggio definita, sono stati determinati i principali parametri produttivi e cal
colata la produzione areica.

Le piantine di melanzana e melone sono state trapiantate nella seconda meta di maggma#ottato un dise
gno sperimentale a strip plot con tre ripetizioni; nei parcelloni i trattamenti irrigui (ripristino del 100% -T1 e del 50%-
T2 dell'acqua persa per evapotraspirazione calcolata) nelle parcelle i trattamenti fertilizzanti: concime minerale (FM),
stallatico, fertilizzante ganico commerciale (F1) e due matriaganiche sperimentali, borlande da residui vitivirico
li (F2) e compost da residui solidi urbani (F3). Le dosi di azoto somministrate sono state, rispettivamente, di 200 e 150
kg hal per la melanzana ed il melone.

Dopo il biennio di ricerca € emerso che i parametri produttivi analizzati sul melone d’inverno non sono stati
influenzati significativamente dalla tipologia dei fertilizzanti impiegati. Pertanto, & possibile, in questa orticola, la tota
le sostituzione del fertilizzante minerale con matrigiamiche commerciali e sperimentali.

La produzione areica di melanzana ottenuta dal trattamento F2 € risultata uguale a quella avuta con I'utilizzo del
fertilizzante commerciale (F1) mentre, con il trattamento F3 si & ottenuta una riduzione del 16%. In ogni caso, per la
melanzana i migliori risultati produttivi sono stati ottenuti con la concimazione minerale.

Apportando un volume irriguo stagionale pari al 50% di quello ottimale, le produzioni commerciabili del melone
e della melanzana hanno subito riduzioni, rispettivamente, del 20 e 15%.

Parole chiave: compost, borlanda, stallatico, melanzana, melone

Abstract

The use in agriculture of ganic fertilizers and amendments (manure, by-products from alimentary industries,
municipal solid waste compost, etc.) could develop a sustainable agroecosystem due to their importance in-the conser
vation of oganic matter in soil.

The objectives of this research were to evaluate fleetsfof difering olganic fertilizers on some crops yield.

The study was conducted in two years (2006-2007) at Metaponto (MT) in Southern Italy on a claypswoil (T
Epiaquerts according to Sdiaxonomy).

The efects of applications of mineral fertilizer (FM), and of three treatments wgidinac fertilizers (commercial
fertilizer admitted in aganic farming constituted from stable manure, F1; anaerobic digestate from wine distillery
wastewater F2; composted municipal solid ganic wastes coming from the separate collection, F3) on melon
(Cucumis melo cvinodorus) and eggplant (Solanum melongena L.) were studied. Doses of N applied were 150 and
200 kg hal for the melon and eggplant, respectiv@gsides, on melon and eggplant tHeas of two irrigation tre
atments (re-establishing 100%dl, and 50%72, of calculated maximum crops evapotranspiration) were studied.

At the harvest of melon and eggplant fruits production, number of fruits/plant, average weight and dry matter were
determined.

In two years of research the productive results of melon showed no statistically signifisaehdé#s among the
four different treatments, the average total yield was 29t ha

No significant diference was found between commercigjamic manure (F1) and the experimental treatment
based on anaerobic digestate (F2) in total and marketable yields of eggplant. Coner$&ytreatment showed the
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lowest values of all measured parameters, the reduction of yield was of 16% compareth®sdggplant yields were
more influenced by mineral fertilizer thanganic ones.

Agronomical responses of both crops, d&@éd by irrigation treatments (T1 am@) appear statistically dd-
rent; in fact, the increase of yield obtained in treatmdntin comparison td@2, was 20% for eggplant and 15% for
melon.

Key words: Compost, wine distillery wastewatetable manure, eggplant, melon

Introduzione Materiali e metodi

La fertilita di un terreno é strettamente legata alla La ricerca € stata condotta nel biennio 2006-'‘07
dotazione in sostanzagamica, in grado di determinaa Metaponto (MT) presso l'azienda sperimentale
re ed influenzare le caratteristiche e le proprieta d€ampo 7” dell’Unita di Ricerca per lo studio dei
suoli.Tra le diverse componenti del suolo, essa équsistemi colturali, ubicata al centro dell’arco ionico
la maggiormente sensibile all’azione esercitata dahetapontino, dotata di una stazione agrometeorologi
'uomo attraverso le pratiche agricole (D’Antonio €a con acquisizione in continuo (mediante data-log
Ingenito, 2006). Nei suoli italiani la sostanzgatica ger ogni 10”) dei principali parametri meteorologici e
e presente, in media, tra I'1 ed il 3% (D’Antonio eealizzata secondo le norme suggerite @airld
Ingenito, 2006) e tende a diminuire progressivameniéeteorological Oganization (WM.O.). Il suolo sede
lentamente ed interrottamenteinipiego di compost della prova é pianeggiante, profondo, molto compat
di qualita proveniente dalle biomasse di scarto petréb e tenace (classificato comBypic Epiaquerts
be essere una valida pratica per migliorare la detazecondo la SoilTaxonomy), dotato di elevata riten
ne di sostanza ganica nel suololl settore agricolo zione idrica (umidita alla capacita idrica di campo e
potrebbe beneficiare di adeguati e sistematici arnmeih punto di appassimento rispettivamente pari a 34,5
danti oganici mediante compost, per sopperire al coa 20,1% del peso secco del terreno) ma bassa-condu
tinuo depauperamento della sostanzganica nel ter cibilita idraulica, povero di azoto totale (0,1%) e di
reno dovuto alle pratiche colturali intensive e alfutisostanza ganica (1,4%).
lizzo non ottimale dei concimi mineraflcuni studi Sulla melanzana (cultivar 6p Bell”) e sul mele
hanno mostrato che l'uso di compost in agricolturee (cultivar “Rugoso di Cosenza”) é stato valutato
procura benefici al suolo, alle colture e allambienteffetto della concimazione tradizionale (FM), appli
(Roeet al., 1993; Hicklelentoret al., 2001). cando solfato ammonico in pretrapianto e nitrato

La fertilizzazione oganica in agricoltura € ammonico in copertura; dello stallatico, concime
un’antica e importantissima pratica agronomicgmmerciale autorizzato in agricoltura biologica,
molto rivalutata negli ultimi anni soprattutto grazi¢F1); e di due trattamenti con matricganiche spefi
alla diffusione di sistemi di coltivazione biologicamentali: digestato anaerobico, borlande vitivinicole,
adottati in un’ottica di sostenibilita ambientale. Co(F2) e compost di residui solidi urbani provenienti da
I'apporto di materiale @anico non ci si limita a fer raccolta diferenziata, (F3). | fertilizzanti ganici
nire elementi nutritivi ma si arreca una serie di bengono stati apportati in un’unica soluzione 20 giorni
fici fisico-chimici e biologici (Zaccardelliet al., prima del trapianto delle piantine. Il piano sperimen
2006). Vista I'enorme produzione di rifiuti solidi tale prevedeva la somministrazione di una quantita di
urbani e agro-industriali, il riutilizzo di queste massazoto pari a 200 e 150 kg/ha, rispettivamente per la
previo compostaggio, nei terreni agrari, potrebleelanzana ed il melone. Sono stati confrontati,-inol
garantire il completo ripristino della sostanzgast tre, due trattamenti irrigui ripristinando il 100 (T1) ed
ca necessaria alla fertilita e alla stabilizzazione deile&b0% (T2) dell'acqua persa per evapotraspirazione
produzione agricola e, contemporaneamente, lo-snddlle colture e calcolata a partire dai dati giornalieri
timento delle biomasse inquinanti dei rifiuti urbaniisurati alla vasca evaporimetrica. E stato adottato
attraverso il loro trattamento biologico. uno schema sperimentale a strip-plot, ripetuto tre

A tale scopo 'Unita di Ricerca per lo studio devolte, con i trattamenti irrigui randomizzati nei pascel
sistemi colturali, nellambito del progetto di ricercéoni e i trattamenti fertilizzanti nelle parcelle elemen
“PROM” (Progetto di Ricerca per potenziare la eontari. Il metodo irriguo utilizzato e stato quello ‘a goc
petitivita di Orticole in aree Meridionali), finanziatocia’ posizionando prima del trapianto, su ciascuna fila,
dal MiPAAF, ha impostato una ricerca triennalen’ala con gocciolatori autocompensanti (portata 2,3
(2006-2008) con l'obiettivo di studiare glifefti di I/h). Nel biennio il trapianto delle due specie & avve
differenti volumi irrigui e diferenti matrici oganiche nuto nella seconda meta di maggio. Per la melanzana
(commerciali e sperimentali) sulla produzione guae per il melone sono stati adottati sesti di impianto di
ti-qualitativa della melanzana e melone d’'inverno. 0,7 x 1 m e 0,6 x 1,5 ed una densita di investimento
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pari a 1,4 e 1,1 piante-frispettivamente. La produzione totale e commerciabile e il numero
Le operazioni colturali &ttuate nel corso deldi bacche (tab. 1) non hanno mostrattedinze signifi
ciclo colturale sono state quelle comunemente adogative tra i trattamenti in cui era previsto I'utilizzo dello
te nella zona. stallatico (F1) e della borlanda (F2) mentre, il trattamen
Dai frutti di melanzana prodotti nell’area di sagto in cui e stato utilizzato il compost (F3) € risultato il
gio di 5,6 n? su ciascuna parcella elementare e p@&eno produttivo. Montemurie al. (2008) in una ricer
ogni settimana & stata determinata la produzione tata efettuata precedentemente ha evidenziato che I'ap
le e commerciabile e rilevato il numero e il peselicazione di digestati anerobici potrebbe essere una
medio delle bacche. Settimanalmente un campionevalida alternativa per apportare elementi nutritivi alle
bacche & stato essiccato in stufa termoventilatecaiure.La produzione commerciabile nel trattamento
70°C, fino al raggiungimento di un peso costante e € stata inferiore del 16% rispetto al F1, dovuto ad un
calcolare la produzione areica totale espressaninor numero delle bacche e non ad un minor peso
sostanza seccA. fine ciclo sono stati misurati I'areamedio delle bacche; questultimo parametro non si-e dif
fogliare (con I'apparecchiatura LI-COR 3000) per caferenziato significativamente (219,3 g), visto che la rac
colare il LAl ed il peso secco delle foglie e dei fustiolta delle bacche avveniva a maturazione commercia
per calcolare la biomassa secca totale delle piante le, in relazione cioe alla dimensione raggiunta dai frutti.
Le bacche sono state raccolte a partire dall’l La sostanza secca totale, calcolata alla raccolta,
luglio fino al 3 ottobre (12 settimane). nei trattamenti F1 e F2 non ha mostratdedénze
Alla raccolta del melone, eseguita in un’unicaignificative (5,7 t/ha); mentre é risultata signifieati
soluzione, da un‘area di saggio di 4,8 sn ciascuna vamente piu bassa nella F3 (4,7 t/Rae riduzione
parcella elementare, sono stati determinati produzighéla imputarsi alla minore biomassa secca sia delle
totale, peso medio, numero dei peponidi e la ripafgacche che delle foglie risultate rispettivamente il 19
zione del peponide in polpa, buccia, semi e placent&.25% piu basse della F1.
L’analisi statistica e statafeftuata usando le Nessuna dferenza significativa & stata riscontra
procedure del pacchetto SASeffetto dei trattamen tatra i valori di LAl misurato alla raccolta nelle pian
ti & stato valutato attraverso la procedura dell'analt§i sottoposte ai tre fertilizzantiganici (1,03). _
della varianza, e le medie sono state confrontate con Per tutti i parametri analizzati, i migliori risultati

il test Sudent-Newman-Keuls. sono stati ottenuti nel trattamento con concime mine
rale (FM) (tab. 1). Da questa ricerca € emerso che tra
Risultati e Discussione i fertilizzanti omanici sperimentali, la borlanda

L’andamento climatico del trimestre estivo nddotrebbe sostituire il fertilizzante ganico commer
biennio di prova & stato caratterizzato da valori defiéle (stallatico) senza compromettere la produzione.
temperature massime superiori di 1,4°C, rispetto all& produzioni ottenute nel trattamento con il eom
media pluriennale (1981-2007), mentre le temperafst, nonostante siano state le piu basse, sono tisulta
re minime sono rimaste nella norma; la pioggia, invée superiori a quelle riportate dai dati FST(2004).
ce, € risultata quasi assente per entrambi gli anni (nel Durante il ciclo colturale sono statifeftuati 20
2006 ci sono stati due eventi che hanno procurato ufigrventi irrigui per un volume stagionale di 6906
pioggia superiore di 15 mm rispetto alla media- p|Lun3/ha, nel trattament®l, e 3453 rffha nelT2. Dalla
riennale; la domanda evaporativa del periodo interégbella 1 emeye che i valori di produzione totale e
sato dalle colture nel 2006 non si & discostata g@mmerciabile, peso medio e numero delle bacche
valori medi pluriennali mentre nel 2007 il valorgono stati significativamente piu elevati nel tratta
cumulato & risultato superiore alla norma di 213 mmmentoT1 ma con incrementi appena del 12, 15, 4 e

11% rispettivamente. Il valore di LAI, della sostanza

Melanzana secca delle bacche, delle foglie e dei fusti, determina
Il ciclo biologico della melanzana (dal trapiantd alla raccolta, non hanno mostratofeiienze signi

allultima raccolta) ha avuto una durata di 132 giorrficative tra i due trattamenti irrigui.

la prima raccolta é statafeftuata il 1 luglio (54

giorni dopo il trapianto) ed & proseguita pérsketti Melone

mane, con 20 raccolte nel 2006%rtkel 2007. L'intero ciclo biologico del melone (dal trapian
Nel 2006 la produzione totale e commerciabiléQ alla raccolta) ha avuto una durata media del-bien

il peso medio e il numero di bacche (tab. 1) somdo di 94 giorni.

risultati significativamente pit alti probabilmente, a  Tutti i parametri produttivi ottenuti nel 2006

causa di una sferenza delle piantine verificatasi nepono risultati inferiori, rispetto a quelli del 2007, a

2007 negli stadi iniziali del ciclo (stanchezza del tegausa di un problema fitosanitario riscontrato in pros

reno dovuta al ripetersi della coltura sullo stessémita della raccolta che ne ha impedito la normale

schema sperimentale). conclusione del ciclo.

35



Losavio et al.

Nessuna dferenza significativa e stata riscontraeffettuati 10 interventi irrigui per un volume stagiena
ta tra i diversi trattamenti fertilizzanti per quantte di 3200 ni/ha, nel trattamentd1, e 1600 rAha
riguarda i parametri produttivi determinati alla ramel T2. Dalla tabella 2 si evince che per tutti i para
colta. Dalla tabella 2 emge infatti, che a parita di metri produttivi analizzati il trattamenfl ha dato i
peso del peponide, il trattamento con il compost (F3)igliori risultati anche se, nel trattamento in cui era
ha fornito i frutti con la piu alta percentuale di polpprevisto il 50% di ripristino, la produzione commer
e la pit bassa di buccia rispetto agli altri trattameniabile si & ridotta solo del 15% dimezzando pero il
fertilizzanti; in particolare, nella FM la percentuale diolume irriguo stagionale.
polpa é risultata la pit bassa e quella di buccia la piu
alta. La maggiore porzione edule rappresenta un Conclusioni
aspetto qualitativo positivo del frutto mentre, la Dopo il biennio di ricerca € emerso che per le due spe
minor buccia potrebbe causare una maggiore susoi & possibile dimezzare i volumi irrigui senza compromet
tibilita all’attacco di diversi patogeni. tere eccessivamente le produzioni. Inoltre, dai risultati pro

Da questo studio si evince che i fertilizzanar duttivi ottenuti dalle due specie sembrerebbe che il compost
nici sperimentali potrebbero sostituire sia il fertilizda residui solidi urbani e la borlanda da residui vitivinicoli
zante oganico commerciale che quello minerale. Ungassano sostituire il fertilizzanteganico ammesso in agri
studio efettuato da Sikola ¥akovchenko (1996) evi coltura biologica (stallatico) senza compromettere eccessiva
denzia che l'incremento di produzione nel trattamemntaente le produzioni.’iso di queste matrici ganiche con
che ha usufruito del compost potrebbe dipendere dahtirebbe il recupero delle biomasse provenienti da rifiuti
miglioramento delle proprieta fisiche del suolo oltrerbani e dallagroindustria destinati finora alla discarica-indif
che dall'apporto degli elementi nutritivi. ferenziata e quindi alla loro scarsissima reintegrazione negli

Durante il ciclo colturale del melone sono stagigroecosistemi di origine.

Tabella 1. Risultati produttivi ottenuti dalla melanzana nel biennio 2006-2007
Table 1. Yield and yield components parameters of eggplant in 2006-2007 years

Ripartizione peponide
- | Produzione Produzione Peso medio placenta e
Trattamenti ) o a2 ) )
totale commerciale peponidi Feponidifm polpa buccia Semi
it'ha) {t/ha) k) n.) (%) %) (%)
Anno
20086 22 49b 15 6b 142b 1.08b 512b 39 Ba 9. 7a
2007 35.0a 33.3a 207a 1.70a 54 .3a 28.2b 7.4b
Fertilizzanti
Fha 30 Ba 25 0a 179a 141a 55 5b 36 5a 8 3a
F1 28.9a 24 9a 167a 146a 57 3ab 34 3ab B.4a
F2 28 9a 24 5a 1.78a 1.35a 57 9ab 33 4ab B8.7a
F3 27 3a 23 3a 173a 137a 51 2a 30 8b 8 0a
Irrigui
T1 31.9a 27.2a 1.78a 1.49a 58.4a 33 7a 7.9b
T2 25 4b 21.7b 1 70a 1.30b 57 7a 33 Ba 8 8a

Nell’'ambito di ciascuna colonna i valori seguiti da lettere diverse sono significativamdeterdifper P<0.05 (SNK)
The values of each column followed by deliént letter are significantly dérent at R0,05 (SNK)

Tabella 2. Risultati produttivi ottenuti dal melone nel biennio 2006-2007
Table 2. Yield and yield components parameters of melon in 2006-2007 years

Ripartizions peponide
T .| Froduzione Produzione Peso medio placenta e
rattamenti ) L L3

totale commerciale peponidi Peponidifm polpa buccia semi

itha) {tiha) ik} n.J (%] (%) (%)
Anno
2008 22.9b 15.6b 142b 1.09b 51.2b 29.6a 9.2a
2007 25.0a 33.3a 207a 1.70a 54 .3a 28.2b 7.4b
Fertilizzanti
Fia 20.6a 25.0a 1.79a 141a 55.5b 36.5a 8.2a
F1 28 9a 24 .9a 167a 146a 57 3ab 34 3ab 8.4a
F2 28.9a 24 5a 1.78a 1.35a 57 9ab 33 4ab 8.7a
F3 27.3a 23.3a 1.73a 1.37a £1.2a 20.8b 3.0a
Irrigui
T1 31.9a 27.2a 1.78a 1.49a 58.4a 337a 7.9b
T2 25.9b 21.7h 1.70a 1.30b 57.7a 23 .6a 3.8a

Nell'ambito di ciascuna colonna i valori seguiti da lettere diverse sono significativamdeterdifper P<0.05 (SNK)
The values of each column followed by deliént letter are significantly dérent at R0,05 (SNK)
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Riassunto

Grazie allo sviluppo della filiera del biodiesel per la produzione digeémeinnovabile, le farine di disoleazione
potranno essere impiegate per 'ammendamento e la concimazione delle colture agrarie, in quanto costituiseono un’im
portantissima fonte di sostanzayanica, microelementi e macroelementi. In questo lavoro vengono esposti i risultati
di un anno di attivita relativa all'impiego di farine di disoleazione di girasole e di Brassica carinata, quest’ultima con
proprieta biocide, nel’'ammendamento di melanzana e scarola coltivate in pieno campo. Le prove hanno avuto luogo
nel 2007/08 presso I'azienda sperimentale di Battipaglia del CRA-O&kmelanzana, il cui ciclo si & svolto da-giu
gno ad ottobre, & stata trapiantata 12 giorni dopo l'interramento delle farine, impiegate alla dose di circ&,30 g ha
equivalente alle unita di azoto somministrate con la concimazione minerale; come ulteriore controllo, & stata prevista
una tesi non ammendata e non concimata. Le produzioni totale e commerciale di melanzana sono risultate significa
mente piu elevate nella tesi minerale rispetto alle tesi ammendate con farina di gira®learitiatg le produzie
ni totale e commerciale ottenute dalla tesi di controllo non si sono distinte, statisticamente, da quelle ottenute con le
due farine di disoleazionA.meta novembre, in successione alla melanzana e qualche giornoidtgrodimento delle
farine, & stata trapiantata la scarélfia raccolta, eseguita in aprile, le produzioni totali e commerciali ottenute con le
farine non si sono distinte da quelle ottenute con la concimazione minerale e sono risultate significativamente piu ele
vate rispetto a quelle ottenute dalla tesi di controllo. Questi risultati indicherebbero che, nel caso della melanzana in
ciclo estivo-autunnale, le due farine di disoleazione non riescono a surrogare totalmente i concimi minerali-allorquan
do vengono somministrate in un’unica soluzione prima del trapianto mentre, nel caso della scarola a ciclo vernino-pri
maverile, riescono perfettamente a surrogare un concime minerale a lento rilascio, come quello impiegato in questa
sperimentazione.

Misure dello SRD e di alcuni indici di attivita biologica del suolo sono state eseguite durante il ciclo della melan
zana,; questi ultimi sono stati fortemente influenzati dall’apporto delle farine di disoleazione.

Parole chiave: Brassica carinata, Heliantus annusnelanzana, scarola, AP, attivita enzimatiche del suolo,
respirazione del suolo.

Abstract

In the coming years, due to development of biodiesel industry for the production of renewadpe dafatted
seed meals obtained will be a source gloic mattern, microelements and macroelements (in particular nitrogen and
phosphorus)Therefore, meals can be used for amendment and fertilization of agricultural crops. In thiarstilbly
strated results of a year of activity about the use of sunfloweBeassica carinatadefatted seed meals (this last with
biocidal properties too) in the amendment of two horticultural species, eggplant and endive escarole, cultivated in suc
cession in open fieldTrials were carried out in 2007/08 at Battipaglia, at the experimental farm of CRA-OR
Eggplants, cultivated from June to Octgbeeres transplanted 12 days after burying of the meals, used at a dose of
about 30 g hd, equivalent to nitrogen units used for mineral fertilization (M .additional control, a not amended
and not fertilizated plots were carried out (CNT). In totalharvestings were performed betwéagust and October;
total and commercial yields were significantly higher for MIN (48.50 and 39.64 tdspectively) than the treatments
with sunflower meals (34 and 27.92 tHaand those wittB. carinatameals (37.05 and 30.29 t-hg total and com
mercial productions of CNT30.67 and 23.85 t hl) were not statistically diérent from those obtained with the two
defatted seed meals. Production of eggplant in the first four harvestings (from mid august to early september) was the
same as that obtained with mineral fertilization. From mid Noventbsuccession to eggplant crop and few days after
burying of the meals, endive escarole was transplanted. In april, at harvest, total and commercial production obtained
with meals (39.0 and 33.18 thfor sunflower and 38.99 and 31.66 thimr B. carinata, respectively) were not distin
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guished from those obtained with mineral fertilization (45.19 and 38.5%)tdval were significantly higher than those
obtained from control plots (19.45 and 16.16 tthahese results indicate that, for eggplant in summery-autumnal
cycle, the two defatted seed meals cannot completely substitute mineral fertilizers when they are added in only one
time before transplanting whereas, in the case of endive escarole with-sgritey cycle, the meals perfectly substi

tute a mineral slow release fertilizesuch as that used in this experiment. During growth of eggplant, measures of
SFAD were periodically performed and results were in agreement with the yields obtained fronfetenttfeat

ments. Soil samples were also periodically collected to measure soil potential respiration and some biological activity
indexes such as total hydrolase, dehydrogeragiicosidase, phosfatase and sulfatase activities, all heavily influen

ced by defatted seed meals.

Key words: Brassicacarinata, Heliantus anny£gg-plant, escarole endive AR soil enzimatic activities, soil respiration.

Introduzione In questo lavoro vengono esposti i risultati bioa
L'uso di ammendanti ganici in agricoltura sta gronomici di un anno di attivita inerente I'impiego di
suscitando sempre piu interesse tra i ricercatori, fgrine di girasole e d8. carinatanellammendamen
operatori agricoli e le autorita pubbliche, soprattutto to e fertilizzazione di melanzana e, in successione, di
vista della necessita di reintegrare nel ciclo del carlszarola, coltivate in pieno campo. Inoltre, vengono
nio i rifiuti organici di origine urbana. Molte informa riportati i risultati dell'impatto di queste farine sul
zioni sono state acquisite circa glfegfi benefici del ['attivita microbiologica del suolo.
'impiego di compost ottenuti dai residui solidi urbani
(Montemurroet al, 2004; Zaccardellet al, 2006; Materiali e Metodi
Morra et al, 2008). Molto piu scarse sono, invece, IEampi e disegno sperimentale
informazioni inerenti 'impiego di diverse altre matri Le prove hanno avuto luogo nel 2007/08 presso
ci organiche nellammandamento dei terreni agricoliiazienda sperimentale di Battipaglia del CRA-DR
Lo sviluppo della filiera biodiesel per la predu(Piana del Sele, Campania) caratterizzata da un suolo
zione di enggia alternativa ecocompatibile portera, itimo-amgilloso (34,6 % di sabbia, 36 % di limo e
futuro, allincremento della produzione delle farine 9,4 % di agilla) con pH 7,4 e povero di sostanza
disoleazione, derivate dall'estrazione meccanicaomanica e azoto (8,8 g ¥gdi carbonio oganico e
chimica dell'olio dai semi oleosi. Queste farinel.0 g kgl di N Kjeldahl).
essendo un’importante fonte di sostanzganica ed Il disegno sperimentale era a blocchi completa
elementi minerali (soprattutto azoto e fosforo) (tab. fjente randomizzati con 2 repliche, ognuna delle
possono essere impiegate come ammendanti e feytiali ricoprente una superficie di 5&nh trattamen
lizzanti in orticoltura. Inoltre, essendo dei sotteprdi erano costituiti da: ammendamento con farine di
dotti (0 meglio dei coprodotti) della filiera biodieselgirasole Helianthus annuuk.); ammendamento con
esse sono a basso costo e percido competitive fagine di una crucifera biocidd8(assica carinataA.
riguardi dei concimi di sintesilra le diverse farine Braun); fertilizzazione chimica (tesi MIN); controllo
potenzialmente disponibili sul mercato, quelle demon ammendato e non fertilizzato (tesi CNT).
vate dai semi di crucifere — come quelleBdassica
carinata— sono di particolare interesse in quante pr€onduzione delle pre in campo
sentano anchefetti biocidi verso nematodi, funghi e Le farine sono state uniformemente distribuite
batteri fitopatogeni (Lazzeret al, 2004; Manici I'8 giugno 2007 e interrate nei primi 15 centimetri di
et al, 1999; Zaccardelkt al, 2007), grazie alla mas profondita; dopo 12 giorni (20 giugno) si & provvedu
siccia liberazione di isotiocianati derivati dall'idrolisto al trapianto della melanzana ecotipo “Lunga di
dei glucosinolati contenuti nei semi (Lazzetial, Napoli”, adottando una densita di investimento di 2,5
2002; Shaindyson et al, 2005). piante m2,

Tabella 1. Composizione media della farina disoleata di Brassica carinata.
Table 1. Mean composition of defatted seed meals of Brassica carinata.

Olio %

N %

P %

K %

C%

CIN

Sost.Org %

G1mMoli kg-1

9-12

5-6

0.7-1

2-2.5

40-45

7-8

80-85

95-115

39




Zaccardelli et al.

Le farine sono state impiegate nella dose di ciréanil tetrazoliuo cloruro, dopo incubazione per 48 h a
30 g hal, equivalente alle unita di azoto (150 kg N7°C (\bn Merci and Schinnet991).
hal) somministrate, come nitrato di ammonio, infer  L'attivita idrolasica totale & stata determinata
tirrigazione alle parcelle MINTutte le parcelle hannomisurando I'assorbanza, a 490 nm, della fluorescina
ricevuto la stessa quantita di acqua di irrigazione. liberata dall'idrolisi del diacetato di fluorescina, dopo
tecnica colturale é stata quella tipicamente adott&d di incubazione a 25°C (Schniirer and Rosswall,
nel comprensorio. Le piante di melanzana sono sta@85). Le attivita fosfatasica, solfatasicf-glucost
rimosse a fine ciclo il 24 ottobre. dasica sono state valutate misurando I'assorbanza, a

Dopo la coltivazione della melanzana, I'898 nm, del paranitrofenolo liberato dallidrolisi del
novembre le farine disoleate sono state uniformemennitrofenildisodioortofosfato, dopo un’ora di inrcu
te distribuite sulla superficie del terreno e immediathazione a 37°C @batai e Bremnefd969; Nannipieri
mente interrate nei primi 15-20 crha quantita di et al, 1979).
farine utilizzate sono state pari a 2,5 (girasole) e 2,3
(B. carinatg t hal, equivalenti al numero di unita diAnalisi statistica
azoto utilizzate nelle parcelle trattate con concime Per i dati bio-produttivi e stata eseguita I'analisi
minerale azotato (120 kg N A Il fertilizzante aze della varianza e le medie separate con il test di
tato & stato somministrato come “Entec 26", costitubuncan utilizzando il programma Mstat-C (Michigan
to da ammonio solfato solubile addizionato di 3&ate University USA,1988); per la respirazione e le
DMPR un inibitore della nitrificazione. Le piante dittivita enzimatiche, e stato eseguito il test t di
scarola varieta “Cuartana” sono state trapiantate il $ident-Fischer sui possibili confronti tra i 4 tratta
novembre, con una densita di investimento di 60.06€enti, utilizzando il programma Sigmaas
piante per ha.

Risultati

Misure dello SRD Produzioni

Durante il ciclo della melanzana, all'incirca ogni  Per la melanzana, sono state eseguite complessi
settimana, sono state eseguite misure delldDSPvamente 1 raccolte tra agosto e ottobre; le produzio
(Minolta SFAD Chlorophyll Meter) per valutare loni totale (fig. 1) e commerciale sono risultate signifi
stato nutrizionale delle piante. Per ogni data e psEamene pitelevate nella tesi MIN (48,50 e 39,64 thha
ogni trattamento, le misure sono state eseguite, neifpettivamente) rispetto alle tesi ammendate con
ore di massima attivita fotosintetica, su 40 piantefarina di girasole (34 e 27,92 t Bae a quelle
sempre sulla prima foglia apicale completamente ssimmendate con farina 8rassica carinata37,05 e

luppata. 30,29 t hal); le produzioni totale e commerciale ette
nute dalla tesi CNT30,67 e 23,85 t hY non si sono
Prelievo e conserzione dei campioni di tegno distinte, statisticamente, da quelle ottenute con le due

Sempre durante il ciclo della melanzana, carfarine di disoleazione. Con le prime quattro raccolte
pioni di terreno sono stati raccolti nei primi 20 cm dda meta agosto ai primi di settembre) la produzione
profondita, 7, 18 e 32 giorni dopo I'ammendamentti melanzane é risultata praticamente la stessa di
con le farine. Per ogni tesi sono stati raccolti 4-camuella ottenuta con la concimazione minerale.
pioni, ognuno ottenuto dall’'unione di quattro sub- Per la scarola, raccolta in aprile, le produzioni
campioni prelevati dalla stessa sub-parcella; i-catotali e commerciali (tab. 2) ottenute con le farine
pioni di terreno sono stati setacciati a 2 mm e cens(39,0 e 33,18 t h per il girasole e 38,99 e 31,66 t
vati a 4 °C per alcuni giorni, fino al momento delleal per laB. carinatg non si sono distinte da quelle

analisi delle attivita biologiche. ottenute con la concimazione minerale (45,19 e 38,59
t hal) e sono risultate significativamente piu elevate
Determinazione delle attivita biologiche rispetto a quelle ottenute dalla tesi di controllo (19,45

Le attivita biologiche monitorate sono statee 16,16 t hd).
respirazione potenziale, attivita deidrogenasica; atti
vita idrolasica totale, attivita fosfatasica, solfatasicaS#AD
B-glucosidasica. La respirazione potenziale & stata Riguardo lo SRD (fig. 2), fino alla fine della
misurata incubando ermeticamente i campioni di teseconda decade di luglio, € stata osservata una mag
reno per 3 settimane a 25 °C in presenza di NaOHgiere concentrazione di azoto nelle piante coltivate
titolando, ogni 7 giorni, il CaC&formatosi in segui nelle parcelle ammendate con le farine; dopo tale
to all'evoluzione della CQ L'attivita deidrogenasica periodo, la concentrazione di azoto in queste piante
€ stata determinata misurando l'assorbanza, a 46d4ndata progressivamente diminuendo al contrario
nm, di iodonitrotetrazolioformazano (INTF) ottenutali quanto osservato nelle piante concimate con
dalla riduzione del 2(p-iodofenil)-3-(p-nitrofenil)-5-minerale.
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Tabella 2. Produzione di scarola ottenuta nel 2008.
Table 2. Total yield of escarola endive obtained in the 2008

Trattamenti Prod. TOT Prod. comm. Peso unitario cespo | Peso unitario cespo
(g ha'l) (g ha'l) (TOT, g.) (comm., g.)
CNT 1945 B 161,6 B 3242 B 269,3 B
MIN 451,9A 385,9A 753,2A 643,2A
B. carinata 389,9A 316,6A 649,9A 527,7A
Girasole 390,0A 331,8A 656,8A 558,8A
Media 356,6 299 596 499,7
50
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Figura 1. Produzione totale di melanzana ottenuta nel 2007
Figure 1. Total yield of eggplant obtained in the 2007
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Figura 2. Andamento dello SAD durante il ciclo della melanzana nel 2007

Figure 2. Trend of SRD values during the cycle of eggplant in the 2007
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Attivita biologiche le meno favorevole per la coltura (ciclo estivo-autunna
Riguardo il monitoraggio degli indici di attivitale invece che primaverile-estivo), le due farine di-diso
biologica, la respirazione potenziale (fig. 3) é risultateazione non riescono a surrogare totalmente i concimi
sensibilmente piu elevata con la somministraziongnerali, allorquando vengono somministrate in
delle farine rispetto al CN€ al MIN; tra le due fafi un’unica soluzione prima del trapianto mentre, nel caso
ne, i livelli di respirazione registrati con quella di giradella scarola a ciclo vernino-primaverile, riuscirebbero
sole sono stati piu elevati rispetto a quelli registrggerfettamente a surrogare un concime minerale a lento
con la farina dB. carinata Lattivita idrolasica totale rilascio, come quello impiegato nella prova. La mag
(fig. 4) é risultata molto alta, in tutte le date di campigiore concentrazione di azoto osservata fino alla fine
namento, nelle parcelle ammendate con le faridella seconda decade di luglio nelle piante ammendate
rispetto a quelle di CNE MIN, decrescendo rapida con le farine, seguita dalla diminuzione di azoto nel
mente nelle parcelle trattate cbh annus.L'attivita periodo successivo (abbassamento dei valori dello
deidrogenasica (fig. 5) € risultata piu alta, nel prif®AD) é in accordo con quanto osservato circa i ritmi
campionamento, nelle parcelle trattate con farine edidiberazione di azoto nel terreno a seguito della mine
decresciuta rapidamente per tutti i trattamenti, speciallizzazione delle due farine (Marchettial, 2008).
mente corB. carinatanel secondo campionamento; | risultati produttivi conseguiti su melanzana-col
nel terzo campionamento, questa attivita ha raggiumitcata in ciclo primaverile-estivo nello stesso ambien
lo steso livello per tutti i trattamenti eccetto pér te nell'anno successivo, hanno pero evidenziato come
Annus che é risultata molto alta’alttivita 3-glucost le farine di disoleazione possano perfettamente surro
dasica (fig. 6) € incrementata nel corso dei campiomggare la concimazione minerale azotata in quanto
menti per tutti i trattamenti, specialmente nel case debulta evidentemente ottimizzata, nella suddetta sta
'ammendamento con le farinelaltivita fosfatasica gione, la liberazione e I'assorbimento di questo fon
(fig. 7) é incrementata dal primo al terzo campiondamentale macroelemento (Zaccardetlal, 2008).
mento nel caso dellammendamento con le farine, | risultati relativi al monitoraggio degli indici di
mentre e decresciuta nel caso delle tesi @\MIN, attivita biologica suggeriscono che le farinBdcarina
soprattutto dal secondo al terzo campionamentae H. annusinfluenzano fortemente I'attivita microbi
L'attivita solfatasica (fig. 8) é stata piu elevata dova del suolo ma con &fenti dinamiche, probabilmen
sono state aggiunte le farine, nel primo e nel secortd@ causa delle proprieta biocid®dcarinata Ad ogni
campionamento, eccetto che Bercarinatg dove tale modo, queste farine possono essere utiimente impiegate
attivita & decresciuta nel secondo campionamento; dafne ammendanti per stimolare I'attivita microbica dei
secondo al terzo campionamento, questa attivitdsuoli con basso contenuto in azoto e sostarganioa

decresciuta specialmente pérannus (Zaccardelliet al, 2007; Zaccardelkt al, 2008).
Discussione Conclusioni
| risultati produlttivi e quelli dello SKD ottenuti in Le farine di disoleazione provenienti dalla filiera

questa sperimentazione sembrano indicare che, almbitaliesel possono essere utilmente impiegate nel
nel caso della melanzana coltivata in un ciclo stagioiammendamento e nella fertilizzazione in orticoltura.
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Figura 3. Respirazione potenziale cumulata dei campioni di terreno raccolti nel 2007 durante la coltivazione di melanzana

Figure 3. Cumulative potential respiration of soil samples collected in the 2007 during cultivation of eggplant
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