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Approccio agroecologico:
Integrazione di conoscenze processi AE, 

aumentare la sostenibilità  riducendo input



Possono svolgere più funzioni
anche contemporaneamente:

• Ridurre erosione
• Incrementare sostanza organica del suolo
• Aumenatre la resa delle colture successive
• Ridurre presenza flora infestante
• Ridurre la compattazione del suolo
• Evitare perdite di azoto
• Incrementare l’azoto nel sistema

Colture di copertura sono una tecnica fondamentale 
(pilastro) approccio agroecologico

COLTURE DI COPERTURA



• Consociazione (living mulch) Es. bulatura (frumento trifoglio)

• Pacciamatura morta (dead mulch)

• Sovescio (Green manure)

Quale modalità di utilizzo?

Semina 
coltura di copertura

Semina 
coltura da reddito

Terminazione
coltura di copertura 



Chi utilizza colture di copertura?

Quale scopo?

Quale modalità di impiego?

Aumentare fertilità suolo (fornire N)
Gestire flora infestante

Sovescio
pacciamatura

Come scelta la specie/varietà?
Quelle disponibili al consorzio



le scelte da operare

Quali Disservizi/rischi
agroecosistema?

Quale coltura da reddito?

Quali
servizi? 

Ridurre
presenza di
pest suolo

Migliorare la 
struttura

Incrementare
disponibilità di

Azoto



Servizi agroecosistemici

ServiziServizi

Incrementare
disponibilità di

Azoto

Ridurre
presenza di pest 

suolo

Migliorare la 
struttura

Funzioni di
interfernza
Funzioni di
interfernza

Capacità di
sviluppare simbiosi

batteriche

Allelopatiche

Azione Meccanica
sul suolo

CaratteriCaratteri

Biomassa epigea

Metaboliti
secondari

Apparato radicalei
mportante

(radish tillage)



le scelte da operare

Quale composizione floristica ?
(Disservizi/rischi)

Quale coltura da reddito?

Quali
servizi? 

Quale specie (coltura di copertura) 

Ridurre
presenza di
pest suolo

Migliorare la 
struttura

Incrementare
disponibilità di

Azoto



Produzione 
sostanze chimiche

Competitività

Quale specie (coltura di copertura) 

Hordeum vulgare

Avena sativa

Tr. squarrosum

Tr. incarnatum

Raphanus sativum

Brassica nigra

Vicia sativa

Pisum sativum

Tr. alessandrinum



le scelte da operare

Quale composizione floristica ?
(Disservizi/rischi)

Quale coltura da reddito?

Quali
servizi? 

Quale specie (coltura di copertura) 

Ridurre
presenza di
pest suolo

Migliorare la 
struttura

Incrementare
disponibilità di

Azoto



Quale specie (coltura di copertura) 

www . covercrops . eu

LE MIGLIORI PRATICHE DI AGRICOLTURA BIOLOGICA PER LA QUALITÀ DELL’AMBIENTE E DEI PRODOTTI 
MILANO, TEATRO DELLA TERRA, BIODIVERSITY PARK, 7 ottobre 2015



Melilotus alba 
Lebed

Q
uale

specie (coltura
dicopertura) 



le scelte da operare

Quale composizione floristica ?
(Disservizi/rischi)

Quale coltura da reddito?

Quali
servizi? 

Quale specie (coltura di copertura) 

Ridurre
presenza di
pest suolo

Migliorare la 
struttura

Incrementare
disponibilità di

Azoto

Quale gestione? (cosa fare, come, quando)



Cosa ci aspettiamo da una coltura di copertura?

• Fornire il servizio in  quantità sufficiente
-Assicurare una adeguata biomassa
-Gestibilità operazioni richieste (flessibilità)
-Evitare disservizi 

Fornire servizi secondari
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E aumento di biodiversità potrebbe aiutarci?



L’aumento della biodiversità può migliorare il 
servizio offerto dalle colture di copertura?

Uso complementare delle risorse -> maggiore 
efficienza nell’uso delle risorse

Effetto di facilitazione-> una specie crea condizioni migliori 
per le altre (N, microclima, protezione dal gelo, 
sostegno meccanico)

Effetto di assicurazione/ridondanza ->, la probabilità 
che si verifichino condizioni avverse diminuisce

Sampling effect -> probabilità che almeno 
una componente svolga il servizio molto bene aumenta



Quanti utilizzano mix (<2)?

Quale scopo?



• Mix Binari.

• Poche informazioni sui mix multispecie(>2)

Mix di colture di copertura può essere 
usato per aumentare i servizi 
agrioecosistemici forniti dalle colture 
di copertura 

Come possiamo realizzare mix 
che migliorino i servizi forniti?
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L’approccio funzionale alla diversità

Identità funzionale caratterizzazione delle colture di 
copertura  basata sulle caratteristiche

La presenza di una serie di 
caratteristiche fenotipiche che sono 
connesse all’espressione di un dato 

Servizio Ecosistemico

Adapted from Costanzo and Bàrberi (2014). Agronomy for Sustainable Development 34, 327-348 3

Complementarietà degli effetti 
di diverse caratteristiche 

portate dalle specie presenti nel 
MIX nell’espressione dei Servizi 

Ecosistemici.

Es. Legume + Grass 
intercrop 

Es. High performing 
pure crop 

Composizione 
funzionale

Identità 
funzionale



Come si combinano in un mix le colture 
di copertura?
•Individua i servizi richiesti (max3)

•Individua (max 3) TOP specie per ogni servizio

•valuta il periodo di semina e di devitalizzazione (fioritura) 
evitare disseminazione

•Raggruppa le specie in base alla complementarietà
di sviluppo. E.g. (habitus di crescita, sviluppo radicale, periodo di 
maggiore vigore vegetativo, strategia di accaparramento delle risorse)

•Identifica interazioni negative e i servizi mancanti

•Determina le modalità di semina e devitalizzazione più 
appropriate



Complementarietà 
•Periodi di sviluppo: specie 
sensibili al gelate vs resistenti, specie 
sviluppano in autunno vs primavera

•Habitus di crescita: assurgenti, 
prostrate, striscianti

•Sviluppo radicale: fascicolato  
superficiale, fittonante profondo 

•Acquisizione N, P: N fissatrici vs N 
esigenti,AMF 

•Risorse per insetti benefici: 
tempi di fioritura e forma dei fiori Segale, colza, pisello e trifoglio incarnato



Modalità di semina
•0) A spaglio segue erpicatura leggera per interrare il seme

•A) con seminatrici a righe: mix, se ci son semi con forme 
oblunghe i semi non si dovrebbero stratificare (White et al., 2016) . 
Profondità: compromesso, semi più profondi aprono il solco per quelli 
superficiali (rischioso) 

•B) con seminatrici con doppia tramoggia, semi raggruppati 
per similitudine, i semi più grandi sono depositati direttamente nel 
solco, quelli più piccoli dopo i dischi  aprisolco.

•C) Due seminatrici una  a file per i semi più profondi una a spaglio 
per i semi più superficiali (montata sulla solita macchina operatrice)



Un mix bilanciato
•Dose di semina più alte impiego foraggere (+50%),  e 
dividere per il numero di gruppi funzionali (GF)

•In caso di ridondanza GF dividere per il numero di specie

•Contenimento specie troppo competitive

•Contenimento specie con sviluppo anticipato

•Incrementare dose se condizioni di semina 
•sono sub ottimali



P. sativum + H. vulgare

Un esperimento che abbiamo appena concluso a Pisa

Pure Stands

4 Specie 

Mix

8 Specie 
Mix

2 Specie 

Mix

Pisum sativum
Vicia sativa

Hordeum vulgare
Avena sativa

Raphanus sativus
Brassica nigra

Trifolium incarnatum
Trifolium squarrosum

T. incarnatum

T. squarrosum

T. incarnatum + T. squarrosum

B. nigra+

+ A. sativa

Randomized Complete Block design with 3 replicates

n° of FG

4

Large Seeded Legumes Small Seeded Legumes Grasses Brassicaceae

Functional Groups (FG)

4

3

2

1

2

4
P. sativum + V. sativa + T. incarnatum + T. squarrosum + 
H. vulgare + A. sativa + R. sativus + B. nigra

P. sativum + V. sativa + H. vulgare + A. sativa

P. sativum + V. sativa + H. vulgare + R. sativus

T. squarrosum + T. incarnatum + A. sativa + B. nigra

P. sativum + T. incarnatum + H. vulgare + B. nigra

D
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La Diversità funzionale incrementa la produttività 
della coltura di copertura

Correlazione negativa tra biomassa delle infestanti e 
la biomassa della coltura di copertura

La Diversità funzionale riduce la presenza di flora 
infestante durante lo sviluppo della coltura da reddito
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La riduzione delle lavorazioni in agricoltura biologica

Quanti hanno considerato l’idea?

Chi la pratica?

Quali timori, quali problemi?



La riduzione delle lavorazioni in agricoltura biologica

Riduce costi di manodopere e emissioni
Incrementa la qualità dei suoli:
• Migliora la struttura
• Riduce compattazione (?)
• Incrementa la sostanza organica (?)
• Migliora la gestione delle acqua meteoriche (?)
• Salvaguardia biodiversità dei microorganismi del suolo

Principali problematiche:
•Riduce la disponibilità dei nutrienti
• Aumenta la pressione della flora infestante



Melanzana in agricoltura biologica e non lavorazione
Devitalizzazione

5

Roller crimper
Weed Flaming



Trapianto della Melanzana
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Gestione delle infestanti e raccolta



Gestione delle infestanti e raccolta



Concludendo
• Colture di copertura rappresentano un 

pilastro per gestire agroecosistema in 
maniera sostenibile (multiple funzioni 
agroecologice)

• Incremento della biodiveristà anche di un 
singolo elemento, aumenta complessità 
del sistema portando potenziali benefici: 
numero dei servizi, stabilità dei servizi, 
intensità dei servizi.

• La riduzione delle lavorazioni è una sfida 
complessa in AGR BIO (infestanti, 
disponibilità dei nutrenti).
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Integrazione di conoscenze, tecniche, esperienza e coraggio possono 
portarci a raggiungere traguardi spesso ritenuti impensabili



Domande, dubbi, enigmi, quiz, incertezze?

s.carlesi@santannapisa.it


