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di Danilo Marandola

I l concetto di fertilità del suolo sem-
bra essere antico quanto l’agricoltu-
ra. Un concetto talmente acquisito e 
consolidato che Sébillotte (1989) lo 

considerava più una rappresentazione so-
ciale che una conoscenza scientifi ca conso-
lidata. Solo in tempi relativamente recenti, 
infatti, la scienza si è dedicata a indagare i 
meccanismi biologici, chimici e fi sici che 
si instaurano nei suoli e che sono alla ba-
se della loro attitudine a ospitare i processi 
produttivi dell’agricoltura. 

Il concetto di fertilità del suolo è stato 
spesso trascurato dall’agricoltura moder-
na e intensiva. Per molti anni si è creduto, 
anche solo implicitamente, che i progres-
si della meccanica, della chimica e della 
tecnica potessero rappresentare la «pa-
nacea», la soluzione a qualsiasi diffi  coltà 
produttiva connessa all’uso del suolo. Un 
approccio che spesso ha ricondotto i suo-
li al ruolo di «semplici» substrati su cui 
poter fare agricoltura. Eppure lo stato 
di salute di un suolo è l’alleato miglio-
re e, per certi versi il più economico, di 
cui l’agricoltore può disporre per con-
durre al meglio le proprie coltivazioni. 
Per il vero, il crescente impiego di input col-
turali e l’elevata effi  cienza delle tecnologie 
di cui la moderna agricoltura oggi si avva-
le possono spesso riuscire a mascherare le 
perdite di produttività dei terreni associate 
alla riduzione della fertilità (Reeves, 1997). 

Il crescente ricorso a questi input, però, 
espone l’agricoltore all’aumento (ormai 
sempre meno sostenibile) dei costi di pro-
duzione e accresce il rischio di impattare 
in modo ancor più negativo sulla qualità 
ecologica dei terreni (Nrc, 1993). 

Oggi si torna a parlare con ritrova-
to interesse di fertilità e di qualità dei 
suoli, anche perché questo tema si lega 
in modo sempre più stretto a temati-
che di carattere ambientale. Il degrado 
del suolo ha infatti ripercussioni diret-
te sulla qualità delle acque e dell’aria, 
sulla biodiversità e sui cambiamen-
ti climatici (vedi L’Informatore Agrario 
n. 17/2012 a pag. 19). L’Unione Europea 
ha anche elaborato una propria strategia 
tematica fi nalizzata a contenere i sempre 
più diff usi problemi di degrado che stan-
no interessando i suoli del territorio euro-
peo (vedi approfondimento a pag. 68). 

Gli agricoltori, che sono i custodi di 
gran parte dei suoli del Vecchio continen-
te, sono chiamati direttamente in causa 

Riscoprire la fertilità del suolo 
con la semina su sodo

MIGLIORARE L’EFFICIENZA PRODUTTIVA DEI TERRENI●

La fertilità del suolo si lega oggi in modo 
sempre più forte a tematiche di carattere 
ambientale, come cambiamento climatico, 
desertifi cazione, risorse idriche e biodiversità. 
La semina su sodo può contribuire in tal senso, 
migliorando le caratteristiche microbiologiche, 
fi siche e chimiche del terreno

Foto 1 Un esempio classico 
di interazione positiva fra agricoltura 
e microrganismi del suolo: tubercoli 
radicali (frecce rosse) su plantula
di favino coltivato su sodo. I tubercoli 
sono il risultato di una simbiosi che
si instaura tra la pianta ospite
e alcuni batteri del terreno (di solito 
appartenenti al genere Rhizobium). 
È in questi tubercoli che avviene 
l’azotofi ssazione, il processo 
attraverso il quale i batteri simbionti 
fi ssano l’azoto atmosferico 
e lo rendono disponibile per la pianta  
«in cambio» dell’ospitalità radicale 
offerta. Le leguminose sono in grado  
di costituire questa simbiosi. Foto Aipas

nella gestione razionale, effi  ciente e soste-
nibile dei terreni, un tema che assumerà 
crescente importanza anche nell’ambito 
della futura pac (Colombo et al., 2011). 

Il declino della produttività dei suoli è 
un fenomeno molto esteso e ancora poco 
quantifi cato che, anche nel breve perio-
do, rischia di annullare tutti i migliora-
menti sinora ottenuti nel campo delle 
tecnologie agrarie (Iiasa-Fao, 2001). Que-
sto signifi ca che l’agricoltura dovrà pre-
sto imparare a migliorare, ripristinare 
o conservare la fertilità dei propri suoli 
almeno per riuscire a garantire (e per 
garantirsi) gli attuali livelli di effi  cienza 
produttiva. Anche perché, non bisogna 
dimenticarlo, fare agricoltura su terreni 
fertili e in buona salute signifi ca riuscire 
a produrre con minori diffi  coltà e, soprat-
tutto, con costi più contenuti e con mino-
re ricorso agli imput culturali. Aspetto, 
quest’ultimo, che assume una importanza 
sempre più strategica alla luce dell’attua-
le congiuntura economica e del continuo 
aumento dei costi di produzione.

Gli equilibri «naturali» che possono in-
staurarsi in un suolo agrario, sono in grado 
di svolgere funzioni essenziali per le coltu-
re, come la fornitura di elementi minerali, 
la giusta distribuzione delle risorse idriche 
o anche il controllo di organismi patogeni. 

Il concetto di fertilità 
dei suoli

L’interesse della scienza per i meccani-
smi che sono alla base della fertilità dei 
suoli prende forma agli inizi del 1900. 

In generale tutte le defi nizioni matura-
te dagli studiosi nel corso del tempo sem-
brano esaltare la componente biologica 
della fertilità del suolo, una componente 
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cui contribuiscono a diversi organismi 
che vivono nel terreno anche attraver-
so le relazioni reciproche che possono 
instaurare fra di loro e con le colture
(presenza/assenza di microrganismi uti-
li; accumulo di microrganismi patogeni e 
di funghi parassiti; presenza di parassiti 
vegetali) (Doran et al., 1994). Sulla com-
ponente biologica infl uiscono in modo 
considerevole le modalità di lavorazione 
dei suoli, la gestione della sostanza orga-
nica e gli avvicendamenti colturali. 

A ogni modo quella biologica, seppure 
fondamentale, non è l’unica componente 
che concorre a defi nire la fertilità di un 
suolo. Altrettanto importanti, infatti, sono 
altre due voci della fertilità, quella chimica 
e quella fi sica. Appartengono alla dimen-
sione chimica tutti gli aspetti connessi alla 
disponibilità-assenza di elementi nutritivi 
(macro e micro) o alla presenza nel suolo 
di sostanze fi tossiche e allelopatiche. Su 
questa componente infl uiscono in modo 
determinante la scelta delle rotazioni col-
turali e la restituzione, mediante fertilizza-
zioni minerali od organiche, degli elementi 
nutritivi asportati dalle colture. 

La dimensione fi sica della fertilità, in-
vece, deriva dalle caratteristiche struttu-
rali del suolo(porosità, densità apparente o 
resistenza degli aggregati) e gioca un ruolo 
fondamentale nella distribuzione dell’ac-
qua e delle sostanze nutritive, nonché nel 
determinare le caratteristiche di abitabilità 
del terreno per i diversi microrganismi e 
le forme di vita che possono colonizzarlo. 
Viene infl uenzata in modo determinante 
dalle modalità di gestione agronomica (la-
vorazioni, rotazioni, fertilizzazioni) e dal 
contenuto di sostanza organica. Su tutte 
le componenti della fertilità infl uiscono, 
ovviamente, anche i fattori indipenden-
ti come la tessitura, il clima o l’orografi a 
che possono incidere notevolmente sulle 
dinamiche biologiche, chimi-
che e fi siche che hanno luogo 
nel terreno.

Ruolo della sostanza 
organica

e della semina su sodo
Un ruolo fondamentale nel-

la determinazione delle diver-
se componenti della fertilità di 
un suolo è svolto dalla sostan-
za organica. Questa rappresen-
ta la principale risorsa vitale per 
gli organismi tellurici, tanto che 
esiste una forte relazione che le-
ga l’abbondanza delle forme di 
vita presenti in un terreno con 
il contenuto stesso di sostanza 

organica (Cookson et al., 1998; Wardle et 
al., 2001; Nakamoto & Tsukamoto, 2006). 
La sostanza organica è riportata da nume-
rosissimi studi come uno degli indicatori 
chiave importante della fertilità-qualità 
dei suoli e della sostenibilità dei processi 
produttivi (Reeves, 1997), tanto che il ri-
pristino del contenuto di carbonio orga-
nico di un suolo è considerato un fattore 
essenziale per il miglioramento della ferti-
lità, per l’aumento della produttività agri-
cola, per la gestione razionale delle risorse 
idriche e per la riduzione delle emissioni di 
CO2 in atmosfera (Robertson et al., 2000; 
Bouma, 2002).

Studi di lungo corso hanno dimostra-
to come le lavorazioni meccaniche dei 
terreni, pur in presenza di buone rota-

zioni e letamazioni, determinino una 
riduzione del contenuto di sostanza or-
ganica del suolo (Reeves, 1997). In que-
sta prospettiva, un signifi cato partico-
larmente strategico viene assunto dai 
sistemi di agricoltura conservativa e, 
in particolare, dalla semina su sodo. La 
non lavorazione del terreno, infatti, accre-
sce la quantità di residui vegetali super-
fi ciali e favorisce l’accumulo di carbonio 
organico nei primi strati di suolo, contra-
riamente a quanto fanno le lavorazioni 
che, incorporando i residui nel terreno, 
accelerano, invece, processi di mineraliz-
zazione e decomposizione della sostanza 
organica (Wander et al., 1998). 

L’intensa attività di disturbo operata 
sul suolo dall’agricoltura convenziona-

le (quella basata sull’aratura e 
sulle lavorazioni ripetute, su pe-
riodi lunghi di terreno «nudo», 
sullo scarso ricorso alle nota-
zioni e alle colture di copertu-
ra) ha accresciuto negli ultimi 
anni le preoccupazioni relative 
ai possibili impatti negativi che 
possono essere generati dalle 
attività agricole sulla fertilità 
dei suoli e sull’ambiente in ge-
nere (Tebrügge e Düring, 1999; 
Uri et al., 1999). Questi sistemi 
di coltivazione, infatti, incre-
mentano i fenomeni di compat-
tamento e di erosione del suo-
lo, accrescendo notevolmente 
i rischi di contaminazione dei 
corsi d’acqua da parte di sedi-

In Europa circa 115 milioni di ettari (una superfi cie pari a tre volte l’Italia), so-
no soggetti a erosione idrica, mentre 42 milioni di ettari sono soggetti a erosione 
eolica ([Com (2006) n. 231 def.]; Boardman e Poesen, 2006). 

In Italia l’erosione idrica è particolarmente intensa nelle aree montane e colli-
nari con una perdita di suolo che supera anche le 40-50 t/ha/anno (Grimm et al., 
2003). 

Si stima che circa il 45% dei suoli europei presenti uno scarso contenuto di so-
stanza organica. 

Nell’area del Mediterraneo e in Italia il contenuto medio di sostanza organica si 
aggira intorno all’1,5% (Montanarella e Jones, 1999). 

Uno studio dell’European Soil Bureau eff ettuato sugli orizzonti superfi ciali 
(0-30 cm) dei suoli nell’Europa meridionale, ha evidenziato che l’86,4% della su-
perfi cie di suolo totale in Italia è caratterizzato da valori di carbonio organico 
≤ 2%, mentre solo il 12,4% ne contiene più del 2% (Zdruli et al., 2004). 

Nel 2006 la Commissione europea ha proposto una Strategia tematica del suolo 
[Com (2006) 231/def)] (ancora in attesa di essere adottata) per prevenire il degra-
do del suolo, preservarne le funzioni e limitare fenomeni deleteri come erosione, 
diminuzione della sostanza organica, contaminazione, impermeabilizzazione, 
compattazione, diminuzione della biodiversità, salinizzazione e frane (da Colombo
et al., 2011). •

APPROFONDIMENTO

La degradazione dei suoli 
e le strategie politiche

Foto 2 Tumuli prodotti da lombrichi (L. terrestris) 
in un campo coltivato su sodo. I tumuli creati
da L. terrestris durante le sue attività di scavo sono
dei veri e propri hot spots (punti caldi) della biodiversità. 
Sono habitat privilegiati di numerosi microrganismi 
del suolo e anche una importante sede di elementi 
minerali (Subler e Kirsch, 1998). Foto Aipas
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menti, fertilizzanti e agrofarmaci (Basso 
et al., 2002). Ultimamente, inoltre, i siste-
mi agronomici basati sull’ampio ricorso 
alle lavorazioni meccaniche sono entrati 
anche nel mirino delle strategie di lotta 
al cambiamento climatico, visto che, a 
livello globale, contribuiscono all’emis-
sione in atmosfera di decine di miliardi 
di tonnellate di CO2 (Lal, 2004).

I sistemi agronomici conservativi come 
quelli proposti dalla semina su sodo, inve-
ce, si sono dimostrati un’alternativa effi  ca-
ce per migliorare la qualità e la fertilità dei 
suoli, così come per migliorare i raccolti e 
la stabilità delle rese in condizione pedo-
climatiche di tipo mediterraneo (Marocco, 
Spagna, Tunisia, Australia, ecc.).

Con la semina su sodo, grazie alla pre-
senza di residui superfi ciali o 
di cover crops dedicate, i suoli 
sono protetti dall’azione bat-
tente delle piogge e dai fenome-
ni di erosione. La pacciamatura 
naturale fornita dai residui ac-
cresce il livello di biodiversità e 
l’attività biologica dei suoli, cosa 
che contribuisce a migliorare il 
ciclo naturale dei nutrienti e le 
proprietà strutturali dei terreni 
(Hobbs, 2007; Holland, 2004). 

Il rilascio di residui superfi -
ciali dopo la raccolta può accre-
scere il contenuto di carbonio 
organico del suolo, ma questo 
benefi cio può essere perso molto 
rapidamente se un terreno non 
lavorato viene nuovamente ara-

to, Stockfi sh et al. (1999), ad esempio, ri-
portano come l’accumulo di sostanza or-
ganica ottenuto in vent’anni di agricoltu-
ra conservativa sia stato completamente 
perso nell’arco di una stagione dopo il ri-
corso a un singolo intervento di aratura. 

Il ritorno alle lavorazioni impoverisce 
il suolo non solo del carbonio organico, 
ma anche di tutti gli altri minerali che, 
normalmente legati alla materia organi-
ca, possono poi facilmente allontanarsi 
attraverso fenomeni di lisciviazione. Li-
sciviazione che può sia generare problemi 
di carattere ambientale (pensiamo ai ni-
trati e all’inquinamento delle falde e dei 
corsi d’acqua) sia costringere l’agricolto-
re a rimpinguare la fertilità chimica del 
suolo attraverso nuove (e ormai sempre 

più costose) fertilizzazioni. L’entità e la 
natura dei meccanismi che sono alla base 
delle diff erenze di fertilità che esistono fra 
i suoli no till e quelli in regime di agricol-
tura convenzionale devono essere anco-
ra indagate a fondo (Kassam et al., 2012). 
L’effi  cienza (produttiva e ambientale) dei 
sistemi di non lavorazione dipende spes-
so, infatti, dal contesto aziendale (ordina-
mento produttivo, abilità dell’operatore) e 
pedoclimatico (tipi di suolo, orografi a, cli-
ma) nel quale ci si trova a operare (Gillert 
et al., 2009; Lahmar, 2008).

Gli aspetti 
della fertilità del suolo

Numerosi microrganismi favoriscono 
l’assorbimento dei nutrimen-
ti da parte delle radici delle 
colture agrarie. La fi ssazione 
dell’azoto da parte dei batteri 
Rhizobium è l’eff etto meglio co-
nosciuto e più noto al «grande 
pubblico» (foto 1). Il 90% dei 
microrganismi del suolo è an-
cora oggi sconosciuto. Ogni 
grammo di terra conta 100 
milioni di batteri, da 4.000 a 
7.000 specie diverse (Maché et 
al., 2012).

Oltre ai batteri, anche i fun-
ghi possono svolgere un ruolo 
fondamentale nel determina-
re le caratteristiche di fertilità 
biologica dei suoli. L’intreccio 
di funghi che attraversa i suoli, 

I lombrichi del suolo possono essere distinti in tre categorie. 
Gli ipogei (Aporrectodea caliginosa) vivono negli strati più 
profondi del terreno (10-20 cm) e tendono a nutrirsi di residui 
vegetali in avanzato stato di decomposizione. Gli epigei (Lum-
bricus rubellus) vivono tendenzialmente in superfi cie (5 cm) e 
si nutrono di sostanza organica poco decomposta. Solitamen-
te, se disturbati, impiegano tempi lunghi per ricolonizzare un 
suolo. Gli anecici (Lumbricus terrestris) si nutrono di sostanza 
organica poco decomposta e scavano gallerie nel terreno, per 
cui si trovano sia in superfi cie sia in profondità (Lee, 1985). 

I lombrichi sembrano essere in grado di ridurre l’incidenza 
di Fusarium, uno dei funghi patogeni più temuti dai cerealicol-
tori. Questo è quanto emerso da un lavoro di ricerca sviluppato 
da Wolfarth et al. (2011). Questi ricercatori hanno studiato la 
decomposizione della paglia di frumento coltivato su sodo e 
contaminata con spore di Fusarium culmorum, valutando il 
ruolo svolto in questo processo da due diverse specie di lom-
brichi (Lumbricus terrestris e Aporrectodea caliginosa). L. ter-
restris è sembrato in grado di degradare quasi completamente 
il Fusarium (–98,8%) e di annullare (–99,7%) la concentrazione 
della micotossina deossinivalenolo (DON) presente nella pa-
glia. Questi risultati sembrano confermare come gli equilibri 

naturali di un suolo possano contribuire in modo importante 
allo svolgimento dell’attività agricola. Pare, infatti, che i lom-
brichi preferiscano nutrirsi di paglia contaminata da Fusarium 
e non di paglia non infetta (Moody et al., 1995). 

L’esperienza di ricerca di Wolfarth et al. si dimostra par-
ticolarmente interessante per chi fa semina su sodo. Questo 
sistema di coltivazione, infatti, consente di conservare in 
superfi cie abbondanti residui colturali che, nel caso dei ce-
reali e in funzione delle condizioni pedoclimatiche, posso-
no rappresentare una fonte importante di conservazione del 
Fusarium (Pereyra et al., 2004; Pereyra e Dill-Macky, 2008). 
Per fortuna, però, è anche dimostrato che la semina su sodo 
può favorire la ricomparsa e la proliferazione dei lombrichi. 
Edwards e Loft y (1982), per esempio, hanno osservato un au-
mento del 30% della popolazione di lombrichi dopo 8 anni 
di agricoltura conservativa. In particolare, sembra proprio 
che sia L. terrestris quello che più benefi cia delle lavorazioni 
ridotte del terreno (Edwards, 1983; Edwards et al., 1995). In 
questo modo il sistema seminaturale ricreato dalla semina 
su sodo promette di essere in grado di sapersi autoregolare 
per gestire la diff usione e l’incidenza di funghi patogeni co-
me il Fusarium. •

APPROFONDIMENTO

I lombrichi combattono il Fusarium

Foto 3 Trasemina (su sodo) di trifoglio squarroso e avena 
su prato polifi ta. L’introduzione di trifoglio nelle rotazioni 
contribuisce ad accrescere numerosità e massa di lombrichi 
del suolo (Edwards e Lofty, 1982). Foto Aipas
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ad esempio, sviluppa tolleranze a patolo-
gie, protegge le piante dalla siccità e mi-
gliora la struttura del suolo. Lo sviluppo 
delle micorrize (la simbiosi che si ricrea 
fra i funghi e le piante) è incoraggiato 
dalla non lavorazione del suolo e dal-
le rotazioni diversifi cate, specialmente 
quelle che comprendono le leguminose 
(Maché et al., 2012). Le rotazioni coltura-
li che prevedono l’introduzione delle le-
guminose, infatti, svolgono un ruolo vir-
tuoso nell’accrescere la vitalità biologica 
complessiva del suolo.

 I microrganismi giocano un ruolo fon-
damentale all’interno dell’ecosistema tel-
lurico. Possono, ad esempio, controllare al-
cuni fi topatogeni (Friberg et al., 2005), mi-
gliorare le caratteristiche fi siche dei suoli 
(Logsdon e Linden, 1992; Denef et al., 2001) 
e fornire nutrienti alle colture (Bonkowski 
et al., 2000; Wardle et al., 2001). 

La valorizzazione degli organismi uti-
li del terreno ha la potenzialità di off rire 
eff etti molto durevoli che si basano sul 
mantenimento e sul sostegno dell’equi-
librio naturale dell’ecosistema «terreno» 
(Wurst, 2012). I microrganismi presenti 
nel suolo (numero e tipologia) risenta-
no rapidamente dei cambiamenti delle 
modalità di gestione agronomica (sistemi 
di coltivazione, fertilizzazione, controllo 
di patogeni e infestanti) (Lupwayi et al., 
1998; Coleman et al., 2002; Miyazawa et 
al., 2002) e il tasso di decomposizione dei 
residui vegetali può essere considerato un 
buon indicatore della loro attività (Fließ-
bach et al., 1995; Bradford et al., 2002). 

In generale la quantità di batteri, funghi 
e lombrichi presenti in un suolo è posi-
tivamente associata al contenuto di car-
bonio e di azoto perché è anche da questi 
elementi che dipende la loro attività ali-
mentare (Frey et al., 1999; Clarholm, 1994; 
Vreeken-Buijs et al., 1998; Villenave et al., 
2004; Nakamoto e Tsukamoto, 2006). 

Il lombrico si conferma essere un gran-
de amico dell’agricoltore in quanto, oltre 
a contribuire al ciclo dei nutrienti e alla 
creazione di una naturale porosità, dimo-
stra di essere in grado anche di neutraliz-
zare funghi fi topatogeni e tossici come il 
Fusarium (Wurst, 2012) (vedi approfondi-
mento a pag. 69). Un alleato fi dato, dunque, 
che sembra gradire particolarmente i terre-
ni coltivati secondo tecniche di agricoltura 
conservativa. Edwards e Loft y (1982), per 
esempio, hanno osservato un aumento del 
30% della popolazione di lombrichi dopo 
8 anni di lavorazioni ridotte del terreno. 
Whalen e Parmelee (1999) hanno stimato 
che la decomposizione della sostanza orga-
nica operata dai lombrichi può raggiungere 
le 8 t/ha/anno per L. terrestris e le 6 t/ha/an-

no per A. tubercolata. Una importante at-
titudine del L. terrestris è la capacità di ef-
fettuare una sorta di «aratura sotterranea» 
(Cortez, 1998; Cortez e Bouché, 1998) che 
non solo favorisce la decomposizione dei 
residui, ma sembra anche migliorare le ca-
ratteristiche fi siche dei suolo come porosità 
e densità apparente. Durante le sue attività, 
L. terrestris crea sulla superfi cie del suolo 
delle strutture conosciute con il nome di 
«tumuli» (foto 2).

Un ruolo fondamentale nel manteni-
mento della fertilità biologica, fi sica e chi-
mica del suolo è svolto dalle rotazioni col-
turali e, specialmente, da quelle che preve-
dono l’introduzione di specie leguminose 
(Ball et al., 2005) (foto 3). Questo sembra 
essere vero soprattutto in ambienti tenden-
zialmente siccitosi e, in modo particolare, 
per la buona riuscita della semina su sodo. 

In condizioni di siccità un fattore chiave 
della fertilità è rappresentato dalla quan-
tità di sostanza organica presente nel suo-
lo la quale, a sua volta, dipende anche dai 
residui colturali e dalla biomassa radicale 
lasciata nel terreno dalle colture (Parton 
et al., 1987)(foto 4). Nei suoli soggetti a la-
vorazioni meccaniche, il declino della so-
stanza organica si traduce inevitabilmente 
in una diminuzione della porosità natura-
le e nell’aumento della densità apparente 
del terreno (Tisdall e Oades, 1982). Per 
questa ragione, in condizioni non irrigue, 
la riduzione della sostanza organica può 
diminuire l’effi  cienza d’uso delle acque 

piovane infl uendo in modo determinan-
te sulla capacità di infi ltrazione della 
pioggia e sulla conducibilità idraulica 
del suolo. Fattori, questi, che in ambien-
ti collinari si traducono inevitabilmente 
in un aumento dei fenomeni di ruscella-
mento superfi ciale e di erosione. 

Le lavorazioni del terreno e la continua 
esportazione dei residui colturali rappre-
sentano i principali fattori di perdita del-
la sostanza organica dei suoli (Rasmussen 
et al., 1989); (Rasmussen e Collins, 1991). 
Le arature espongono la sostanza organi-
ca del suolo a forte areazione, accrescendo 
tutti i processi ossidativi e di mineralizza-
zione (Cannell e Hawes, 1994). I microrga-
nismi del suolo, ad esempio, benefi ciano 
della rapida (ma transitoria) areazione pro-
dotta dall’aratura degradando rapidamen-
te la materia organica e liberando anidride 
carbonica (Reicosky et al. 1995; Borin et 
al., 1997). Questo processo porta, per un 
verso, alla riduzione della potenziale atti-
vità biologica e biochimica del suolo (Do-
ran et al., 1998; Riff aldi et al., 2002) e, per 
un altro, alla distruzione degli aggregati 
strutturali (Golchin et al., 1994; Bossuyt 
et al., 2002; Plante e McGill, 2002; Ach-
med et al., 2003). 

La recente e rapida diff usione dei siste-
mi agronomici conservativi è stata ampia-
mente guidata proprio dalla necessità di 
accrescere il contenuto di sostanza organi-
ca del terreno (Zibilske et al., 2002; Fran-
zluebbers, 2002). Questa necessità potreb-
be persistere anche nel prossimo futuro, 
soprattuto alla luce degli scenari proposti 
dalla lotta al cambiamento climatico.

Danilo Marandola
Inea - Rete rurale nazionale

Foto 4 Una giovane plantula di mais 
seminata (su sodo) su medicaio 
invecchiato. La medica non compete 
con il mais per l’azoto anzi, grazie 
all’azotofi ssazione, può garantire 
al mais una fertilizzazione naturale
(ed economica). L’introduzione 
di medica e veccia nelle rotazioni, unita 
alla riduzione delle lavorazioni 
meccaniche, accresce il quantitativo 
di sostanza organica  del terreno rispetto 
alla monocoltura o all’alternanza cereale-
maggese (Masri e Ryan, 2006) Foto Aipas
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