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Le colture erbacee nei sistemi agroforestali

'agroforestazione ha un antico precedente nella cosiddetta

coltura promiscua

Tutte quelle forme colturali che associano nello stesso campo,
diversi tipi di colture annuali, poliennali e permanenti, tra loro e in

certi casi anche con la presenza degli animali
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Le colture erbacee nei sistemi agroforestali

Agroforestry Practices

| sistemi Silvo-arabili

La coltivazione sullo stesso appezzamento Forest Alley
di specie arboree (da legno, da frutto o
altro prodotto) e specie erbacee

Farming Cropping

Windbreaks Silvopasture

Riparian
Buffers

Come combinare esigenze produttive ed ambientali
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Tra gli elementi tradizionali del paesaggio c’erano i seminativi arborati,

i pascoli arborati, i filari frangivento, le siepi arbustive ed arboree

lungo i bordi dei campi.

| seminativi erano cosparsi di
alberi isolati da legno, da frutto
o da foglia, o attraversati da
lunghi filari che potevano
fungere da sostegni vivi alle
viti.

- | seminativi arborati
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«Gli elementi costitutivi della moderna piantata padana sono gia nel
Cinguecento in via di avanzata elaborazione, con la divisione della superficie in
campi di forma regolare, con limiti segnati da cavedagne e da fossati, lungo le

cui ripe corrono filari di alberi vitati»

Dossier di candidatura di una pratica tradizionale: La piantata veneta
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Tradizionali Seminativi arborati

Semplificazione degli agro-ecosistemi

Moderni Sistemi Silvo-arabili
In che modo?

* Devono consentire la
meccanizzazione e tutte le esigenze
dell’agricoltura moderna

* Garantire produttivita e sostenibilita
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Perché reintrodurre i sistemi agroforestali?

* Rispondono pienamente a tutti gli obiettivi
delle politiche globali, europee e nazionali di W W W v
\",’ “. \‘.

sviluppo agricolo sostenibile , S
f,—:?.. (:ﬁ- t:‘;‘-

e Sono riconosciuti, con coefficiente del 100%, . ‘ -
come EFA (Ecologial Focus Area) nell'ambito ’ | i
del Greening (Reg. UE 1307/2013). e o o o

* Necessita di creare sistemi di coltivazione ﬁkM

resilienti ai cambiamenti climatici in atto
Outputs di un sistema agroforestale

* La multifunzionalita e un prerequisito
dell’agricoltura moderna

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



Agenda 2030

= ¢
lIII I'I |.II .II\,._I“ ll:;lilla
>
W
DR
; PEALE, JUSTIC: PARTNERSHI
4 BELO ' [ ) ! '!“"i'"”: UR L SUSTAINABLE
: O DEVEL‘DPMENT
» : e Il G OALS

'agroforestry puo contribuire a 9 dei 17 obiettivi
(United Nations General Assembly (UNGA)
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Sistemi silvo-arabili moderni Alley cropping

= ¥

Francia: pioppo, frumento
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- Wakelyns, UK: filare di specie arboree miste, avena

Francia: noce, frumento
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Principali problematiche per le colture erbacee oggi:

CAMBIAMENTO CLIMATICO

Ripening

» Incremento delle temperature medie —
» Maggiore frequenza di temperature e piovosita estreme B mmenee o

Stage 10 | Stage10.1
Stageg  Inboot
Ligule of

Stage10.5
Flowering

A

Tillering

Y

CICLO FENOLOGICO -
» Accelerazione dello sviluppo fenologico R

» Maggior esposizione a stress abiotici M

PREZZI SR Prezzi dei cereali in Italia dal 2004 al 2019
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Quali sono i benefici di coltivare le colture erbacee nei sistemi
agroforestali?

ASPETTI FONDAMENTALI:

1. Creazione di un microclima favorevole
2. Diversita e complementarieta 2 massimizzazione dell’utilizzo delle risorse
3. Sistema di coltivazione che massimizza le potenzialita di sequestro del C

4. Protezione del suolo = conservazione della fertilita e riduzione delle
perdite di nutrienti e fitofarmaci
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1. Creazione di un microclima favorevole per la coltura erbacea

Gli alberi come climatic shock absorber

Da tempo riconosciuto negli ambienti tropicali,
ma recentemente di grande interesse anche
nei climi temperati

* Riparo e riduzione della velocita del vento
* Riduzione dell’evapotraspirazione

 Conservazione dell’'umidita del suolo

* Riduzione dello stress termico

Renewable Agriculture and Food Systems: 28(1); 80-92 doi:10.1017/817421 70511000585

Reconciling productivity with protection of
the environment: Is temperate agroforestry
the answer?

doi:10.2489/jswc.67.5.128A

Br.a.nchi_ng out: Agroforgstry asa clima_te change

Jo Smith®, Bruce D. Pearce, and Martin S. Wolfe Michele Schoeneberger, Gary Bentrup, Henry de Gooijer, Raju Soolanayakanahally, Tom Sauer,

The Organic Research Centre, Elm Farm, Hamstead Marshall, Newbury, Berkshire RG20 0HR, UK James Brandle, Xinhua Zhou, and Dean Current
*Corresponding author: jo.s@organicresearchcentre.com

A d 1 D ber 2011; First published online 31 January 2012 Review Article
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2. Diversita e complementarieta
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Incrementare la diversita in termini di: Massimizzare I'uso delle risorse
* Specie Utilizzo dello spazio per migliorare la
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R EEEEEEEEEEEEEEE——————
Obiettivo: favorire i benefici dell’interazione crop - tree
— per massimizzare l'uso delle risorse e limitare la competizione

nutrienti

Albero fonte di materia organica (foglie,
turnover radicale...)

MINERAL N
Leaching Srnall store
Rapid tumover

Large store
Slow turnover
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R EEEEEEEEEEEEEEE——————
Obiettivo: favorire i benefici dell’interazione crop - tree

— per massimizzare l'uso delle risorse e limitare la competizione

acqua

Esplorazione complementare di diversi profili di suolo
Condizioni di terreno favorevoli a trattenere la risorsa idrica

Recupero della risorsa idrica dagli orizzonti piu profondi
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Da cosa dipende la RESA di un coltura?

- Equazione della RESA PRODOTTA DI UNA COLTURA

Y e Qi X (D X E - R
Y = resa (biomassa)
Q, = PAR (radiazione fotosinteticamente attiva) incidente
= proporzione di Qi assorbita dalla coltura
e = efficienza di conversione della PAR assorbita in biomassa
(RUE = radiation use efficinecy — efficienza d’uso della radiazione)
R = perdite per respirazione (costo)

HI: harvest index
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3. Sistema di coltivazione che massimizza le potenzialita
di sequestro del C

o Efficienza della fotosintesi

—> Carbonio accumulato nella biomassa erbacea e legnosa
o Incorporazione dei residui colturali (residui radicali, paglie, foglie)

o Turnover radicale delle radici fini

. . . C02
e | sistemi agroforestali accumulano 4
volte piu carbonio dei sistemi

monocolturali (Varah et al., 2018)

Respiration

Photosynthesis

v

e Su scala globale, sarebbe possibile ) o Ul

. . o " " ‘ " ". s" W'ﬂ " l W4 " "" " ' " ’ " !'
aumentare di 4 volte il sequestro di i ,->
carbonio con un 10% di copertura 9N = (& BlorAass
. D iti
arborea delle aree agricole (Zomer et Leaching TP Humus
J Crop&tree \

al., 2016).
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Tree type R
Y

otation Tree density | Storage Average Total storage
ears (trees/ha) otential storage during | (tC/ha)
?tC/ ha) the rotation
(tC/ha)
50 50 1.5 75

Slow-growing 37.5

Slow-growing | 50 100 3 75 150

Quick-growing | 15 50 2 15 30

Quick-qrowing 15 100 4 30 60 Dupraz et al., 2019

1-4 ton di C/ha/anno stoccate nelle componenti legnose con 50-100 alberi/ha

Paris Agreement - 2015

In che modo i sistemi agroforestali e la loro gestione possono essere cruciali per
raggiungere questi obiettivi?

* Copertura costante del suolo

* Riduzione della profondita di lavorazione

FOR FOOD
SECURITY AND CLIMATE

* Apporto di materiali organici resistenti alla

degradazione (biochar, digestato?) COP21-CMP11

31/01/2020 - Fieragricola Verona
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4. Protezione del suolo = conservazione della fertilita e
riduzione delle perdite

Average nitrate leaching INRA, France
LIMITAZIONE DELLE PERDITE £ 40
e Leaching di nitrati %30
* Leaching di erbicidi ) 20
* Erosione del suolo 10

Agroforestry Agriculture - Fﬁi;e;t ry

==

INCREMENTO DELLA LA FERTILITA’

Essudati, degradazione di residui colturali, caduta delle foglie

Nell’orizzonte di lavorazione si osserva un significativo incremento
della concentrazione di nutrienti: K, Mg, P e Na (Pardon et al., 2018)

CONSERVA ZIONE DELLA RISORSA IDRICA

— Protezione della qualita delle acque sotterranee

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee
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Nonostante cio...

Nei sistemi agroforestali in climi temperati si registra una riduzione della

resa della coltura erbacea rispetto alla resa potenziale in pieno
campo/sole:

o Dovuta alla competizione per le risorse tra le due componenti (albero-coltura)

o In media riduzioni del -30%, ma grande variabilita nei diversi sistemi

o Dipende da: « FEta dell’albero e gestione della chioma g g
* Larghezza dell’interfila gff???ig
* Fenologia delle due specie @ o
@ @
oAb
o o0
. . o o
Metodologia = studio della resa della coltura erbacea lungo | o o
. o : ) HH
transetti che si sviluppano da un filare all’altro g g
o o
Leffetto della presenza dell’albero sulla resa dell’intercrop varia a

seconda della distanza dal filare P

1Zm1z 5 20

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



La diffusione di questi sistemi e infatti ancora limitata

Economic

weakness Ot;l/ers None
8% ? 15%
Mechanisation
problem |
15% |I |
L— |

Poor intercrop
yield and quality
37%

Labour
constraints
20%

La percezione dei principali svantaggi dei nuovi sistemi silvo-arabili
secondo gli agricoltori italiani (Pisanelli et al., 2012)

Agroforest Syst (2018) 92:849-862
httpsf/doi.org/ 10.1007/s10457-017-0127-0 « e . . e N\ .
- * Mancanza di informazioni sulle modalita di
How local stakeholders perceive agroforestry systems: . .r . . . .
gestione specifiche dei sistemi agroforestali

an Italian perspective
* Richieste competenze tecniche piu elevate

Francesca Camilli® - Andrea Pisanelli + Giovanna Seddaiu + Antonello Franca -

Valerio Bondesan + Adolfo Rosali + Gerardo Marcos Moreno - Anastasia Pantera -

John E. Hermansen - Paul J. Burgess ° I nce rtezza d el rito rn O eco n O m i CO

31/01/2020 - Fieragricola Verona
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Pochi dati disponibili, soprattutto negli ambienti temperati

* Complessita di questi sistemi

 Ampia variabilita dei paesaggi agrari e delle possibili combinazioni
albero-coltura

* Fattore tempo -2 limitato numero di impianti maturi con alberi
sviluppati, dove acquisire dati

» Necessario acquisire dati produttivi dei sistemi silvo-arabili
in clima temperato

» Manca una quantificazione dei potenziali effetti sui servizi
ecosistemici e sulla biodiversita
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OBIETTIVO DELLA RICERCA:

In che modo ridurre la competizione per le risorse e massimizzare
la produzione?

1. Pianificare il disegno e la gestione del sistema silvoarabile

2. ldentificare la miglior combinazione tra la specie arborea e
quella erbacea

3. Identificare (in futuro selezionare?) le varieta piu adatte
alla coltivazione nei sistemi agroforestali
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Innanzitutto, come si misura la produttivita di un sistema agroforestali?

Concetto del LER = Land equivalent ratio
Rapporto di terreno equivalente, cioe quanti ettari delle due colture sommate
producono quanto un ettaro di agroforestazione con colture consociate

Quando il LER @ maggiore di 1, significa che il sistema agroforestale e
in grado di produrre di piu rispetto alle due colture separate.

Agriculture

Valori di LER pari a 1,4 sono stati
ottenuti per le simulazioni
riguardanti la consociazione del
pioppo da industria con colture S [N =
erbacee (Paris et al., 2019). LER= 1.4 ha

- incremento del 40% della produttivita di legno e della coltura consociata.
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1. Pianificare il disegno e la gestione del sistema silvoarabile

Condiziona fortemente l'efficienza del sistema

Necessario tener conto della conformazione e delle caratteristiche/fertilita del

terreno
C 417406
. : L CENTO. E DIECT |
«Horsu dunque, Fattore, bisogna dar principio a questa benedetta R I CGR DT, '
CHE FORMANO
piantaggione! Che per cio fare convien prima considerare la qualita e IL %‘EO§IF£HOR
. . , . . . DI GIACOMO AGOSTINETTI:
natura del campo che si deve piantare, perché se é di terra gierosa et N sl oo Gy b P

ferittara , intenderfi d’Agricoltura , diligenza nel
rifcuoter l'entrate, pratiea nel eoaftmll:a: ’
occulatezza ml"camle 5 auantaggio

asciutta che maturi li grani con facilita, le piante deono farsi piu unite i Lo vk 3 |
de'Fattori , ¢r ad ausertimento de'Padromi. - "

Etin fine vna taccolta di riutdiz gﬂnm&nﬁ-ﬂ
di Buoi, Caualli, & altri Animali.

I'una all’altra; ma quando la terra ahabbia dell’humido e che duri fatica

nel maturar li raccolti, convien far le piante piu larghe, accio 'ombra non S S
dannifichi o impedischi l'effetto che si desidera dall’istesso campo» NN OB ranceid Tramoutile & 4 4
CONZICENZA DESVPERIORL i

Anno 1692
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Le sistemazioni idraulico agrarie di pianura

T 60-70cm 44

Vil
vialy,,

Il cavalletto o strena (alla bolognese)
(da R. Landi)

Il cavino (alla padovana) (da R. Landi)
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Quali sono la densita, I'orientamento e la distanza adeguate dei filari?

LARGHEZZA DELL'INTERFILA:

* Per un sistema a lungo termine, la distanza tra | filari dovrebbe essere almento
doppia all’altezza prevista degli alberi. Nei caso di pioppi, ad es., che raggiungono
un’altezza di circa 15 m, la distanza minima dovrebbe essere di 30-45 m.

* Tener conto della tipologia e dimensioni della meccanizzazione a disposizione

0.8 1 Mmoo = -

0.6 1 NNt
Sole crop %,

0.4 - T 12”" NN S L Stima dell’effetto della larghezza
- 202 . ‘N dell’interfila sulla resa relativa di una
0.2 - S ™~ coltura erbacea consociata con pioppi

= = 40m
(UK Silvoarable Network)

Relative arable crop yield
(per cropped area)

D I I I
0 5 10 15 20 25 30

Year from tree planting
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ORIENTAMENTO DEL FILARE

Influenza:

- La disponibilita di radiazione - l'orientamento
nord-sud consente la massima disponibilita di
radiazione

- La velocita del vento > scegliere 'orientamento
perpendicolare alla direzione prevalente dei venti

DISTANZA TRA GLI ALBERI LUNGO IL FILARE

Nella maggior parte degli impianti
alley-cropping = 4-10 m

Possibilita interessante: alternare 2 specie di
alberi lungo il filare, come pioppi e farnie
(distanza di 7-10 m) = ? .
Obiettivo: raccogliere il pioppo al 10° anno e l AR
lasciare la farnia alla maturazione completa del &
legname

~ Az. Casaria—Ma
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LARGHEZZA DELLAREA NON COLTIVATA

Evitare danneggiamenti all’'apparato radicale dell’albero
Gestione della scolina (alberi da un solo lato)

Possibilita interessante: fascia inerbita e/o fiorita

AREA DI MANOVRA SENZA ALBERI ALLA FINE DEL FILARE

Consentire e facilitare |l
passaggio dei mezzi da un
appezzamento all’altro

GESTIONE DELLE POTATURE
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2. Identificare la miglior combinazione tra la specie arborea e quella erbacea

Aspetti da considerare:
e Scelta della coltura erbacea: C4 o C3?

* Ciclo fenologico delle due specie = scegliere specie complementari

* Esigenze di acqua e nutrienti delle due specie

e Caratteristiche di fertilita del terreno

Possibilita interessante: coltivare

100 7 \\ - = Poplar clone

una coltura addizionale lungo la fila
~‘4‘>.4‘iﬂ":‘f-;; 'z-'., D) - =

80 A Winter wheat

40 -

20 |

Light interception as
proportion of maximum (%)

O N|D J FIMJA M J J A|S|O N

b, N eI Autumn|  Winter Spring Summer Autumn

Asparago selvatico coltivato lungo i filari
di un oliveto in AF (Spoleto - A. Rosati) Pasturel 2004
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3. Identificare le varieta piu adatte alla coltivazione nei sistemi
agroforestali  (in futuro selezionare?)

* Le varieta coltivate oggi nei sistemi AF sono state selezionate in condizioni
di piena disponibilita di radiazione

* Non presentano caratteri di adattabilita a condizioni di semi-
ombreggiamento = perdite di resa in AF

 La diffusione su larga scala di questi sistemi dipende anche dalla
disponibilita di varieta idonee
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Identificare le varieta piu adatte alla coltivazione nei sistemi agroforestali
(in futuro selezionare?)

Obiettivo della ricerca: identificare le varieta piu adatte alla coltivazione in sistemi AF

* Che cosa significa adatte allAF?
? « Quali sono i caratteri desiderati in una varieta per i sistemi AF?
o * Quanto ampia e la variabilita varietale nelle diverse specie?

* Qual e linteresse di avviare dei programmi di selezione? Che
cosa ricercare?

AGROFORESTRY: NEW CHALLENGE FOR FIELD
CROP BREEDING?

Dominigue DESCLAUX", Hsin-Ya HUANG', Bruno BERNAZEAL', Patrice LAVENE'

*Correspondence author © desclauxi@supagro.inra.fr
(1) Unite DiaScope, INRA, domaine de Melgueil 34130 Mauguio, France
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b1 PADOVA Department of Agronomy Food
Natural resources Animals Environment

RISULTATI
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UNIVERSITA
DEGLI STUDI

D1 Papova Department of Agronomy Food
Natural resources Animals Environment

SPERIMENTAZIONI IN CORSO:

[ Ombreggiamento artificiale per simulare I'effetto degli alberi su diverse
varieta di frumento

O Leffetto di diversi sistemi silvo-arabili (alley-cropping) del Veneto sulla
crescita, lo sviluppo, ed i risultati di resa e qualita di diverse colture
cerealicole e proteaginose

1 | sistemi agroforestali nei climi mediterranei piu secchi: un caso di studio
nel sud della Francia
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1. OMBREGGIAMENTO ARTIFICIALE PER SIMULARE L'EFFETTO
DEGLI ALBERI SU DIVERSE VARIETA DI FRUMENTO

Utilizzo di strutture che mimano l'intensita e la dinamica dellombreggiamento
degli alberi = di grande interesse e utilita per la ricerca!

- sottoporre le stesse varieta nelle stesse condizioni a diversi livelli di
ombreggiamento

- testare contemporaneamente e in uno spazio limitato un numero ampio di
specie erbacee e varieta

- isolare il fattore «disponibilita di radiazione» dalle altre possibili interazioni
con gli alberi in un sistema AF

Prova sperimentale:
* Az. Sperimentale di UNIPD

* |solatori con reti ombreggianti a diversi livelli
di ombreggiamento

e 2 vecchie varieta locali di frumento (Terminillo
e Piave), e una varieta moderna (Bologna)

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



Obiettivo: studiare l'effetto di diversi livelli di ombreggiamento su
varieta vecchie e moderne di frumento tenero per valutarne
I'implementazione in sistemi AF

2 livelli di riduzione della radiazione fotosinteticamente attiva (PAR), in raffronto
ad un controllo in pieno sole :

= -30% PAR
= -50%PAR

= Controllo (pieno sole)

S8 00800 R R E B R DR 0n 6 5 o5 v e 90RO LS K TSI

Reti ombreggianti posizionate da meta aprile, per simulare il momento di
inizio fogliazione delle piante, es. pioppo

3 varieta di frumento tenero: Bologna, Terminillo e Piave
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RISULTATI: Ciclo fenologico

* Allungamento dello ciclo di sviluppo (fase finale):
In tutte le varieta
In entrambi i livelli di ombreggiamento

» Ritardo fenologico di circa una settimana dalla fioritura (inizio maggio) in poi

Applicazione reti ombreggianti

Che cosa significa? & ,
o Allungamento della fase di riempimento delle o /Jy
cariossidi »

/\

o Effetto interessante in

annate calde e . \. A,/ %% ' %

o Possibile ricaduta positiva sulla resa

SiCCitose Emergence Seedling Beginning Advanced Beginning Flag leaf Adv—ar}ced Inflorescence TN 2 N Maturity
(10) growth  oftillering tillering of stem visible booting emergence ©5) - (89)
(12) (21) (23) elongation (38) (49) (55) ‘ )
@31) . . e 1 .
emergenza accestimento levata botticella spigatura antesi maturazione
o

riempimento
cariossidi
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NDVI

RISULTATI: Indici vegetazionali

* Il ritardo nel ciclo fenologico si evidenzia anche nei parametri vegetazionali

* Le piante ombreggiate mantengono un livello di verde (indice NDVI) piu elevato
rispetto al controllo

* Ritardo della senescenza fogliare

» Effetto in funzione (proporzionale?) al livello di ombreggiamento

Cortral var. Terminillo C3°0r;r°”°
ontrollo - = -30%
var. BOIOgna - = 230% applicazione ombreggiamento  _____ 50%
applicazione ombreggiamento @~ = ===-- 50% 1.0
1.0 _ 09 _ S
0.9 > 08 oS-
0.8 - N ' I
\\\ Y
07 AN 07 NN
\ — -

gg \'\\ 3 0.5 \\\':\
' A\ Z 04 AN
0.4 \ ~N
0.3 ; 0.3
0.2 0.2
0.1 0.1
0-0 T T T T T T T T T 0.0 T T T T T T T T T

Q{ (} ’b% ,b‘?o @QO é’o N ~ N N > * ) ) % % N N g ~

A SV S S SN PO T SIS P AR G C g i M M M)
A T AR A S RS AR RN fﬁd& A SN A

NDVI: nitrogen difference vegetation index —> indice del verde fogliare
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RISULTATI: Resa

* Riduzioni importanti nelle vecchie varieta, in media -60% in Piave e -
20% in Terminillo

* Incremento di resa per la var. Bologna con ombreggiamento moderato
(- 30% radiazione) = circa +10% rispetto al pieno sole

!

q Resa
8 T a
] =
7 b
6 i -
g ’
= 4 a a —
S 5 ] a - .
> ] b b C = controllo, pieno sole
2] - 30 = -30% radiazione
I ‘P = 50 = -50% radiazione
0 m
0‘30‘50 0‘30‘50 0‘30‘50
Bologna Piave Terminillo
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RISULTATI: Qualita della granella

e Tutte le varieta mostrano un incremento del contenuto proteico, con entrambi i
livelli di ombreggiamento

* Var. Bologna: incremento della percentuale delle proteine e anche della qualita
della componente proteica (% di glutine umido, attitudine alla panificazione)

* \Vecchie varieta: incremento della concentrazione di minerali (Ca, Mg, P)

Proteina nella granella , Glutine umido
21 — — 40 a
- a 4
a a % 36 b ab
18 -+ —a — q — _ _ 1 - .
b o 32
4 ] b . m 3
2 15 — 28
© I
7 24 -
12 + —
20
i C 30 50
- Bol
c | 30 ‘ 50 | ¢ ‘ 30 ‘ so0 | C | 30 ‘ 50 ologna
Bologna Piave Terminillo

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



Ombreggiamento artificiale per simulare l'effetto degli
alberi su diverse varieta di frumento

Considerazioni:

* Un livello di ombreggiamento moderato (max -30% della radiazione) puo
risultare benefico per ritardare la senescenza fogliare e incrementare la qualita
della granella, senza riduzioni di resa

* Le condizioni climatiche (elevata piovosita e temperatura inferiori alla media in
aprile-maggio del 2019) possono aver limitato I'effetto delllombreggiamento
Isolamento dell’effetto ombreggiamento

* Ombreggiamento continuo e costante sulla coltura erbacea

» Ripetere la prova in presenza di condizioni climatiche diverse (annata
siccitosa e calda) consentira di valutare al meglio I'adattabilita delle diverse
varieta ai sistemi AF

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



2. Lo studio di diversi sistemi silvo-arabili (alley-cropping) in Veneto

Azienda Agricola Casaria
Azienda privata
Masi (Padova)

BACK TO THE FUTURE

Alley-cropping del pioppo ibrido da
industria (clone 1-214) alternato a
farnia, consociati con grano, soia,

mais

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee

Azienda Pilota e Dimostrativa Sasserami
Veneto Agricoltura
Ceregnano (Rovigo)

i} Bellu.nu
Alley-cropping di 13 cloni di pioppo
MSA (massima sostenibilita
. ambientale) consociati con
A"“"’“ e rotazione di cereali e leguminose
— A

S

>

31/01/2020 - Fieragricola Verona



U'effetto del sistema silvo-arabile sulla crescita, lo sviluppo e i risultati di resa
e qualita di diverse colture cerealicole e leguminose

Caratteristiche dei due sistemi:

poplar

e Filare di alberi lungo la scolina
* Interfila di 35-40 m

e Circa 10 m tra una pianta e la successiva lungo la fila

‘\drainage ditch

Azienda Agricola Casaria - Masi (PD)
Pioppi alla 6° stagione vegetativa
Altezza media 13-14 m
Diametro medio 20 cm
Farnie
Altezza media3 m
Diametro medio 3 cm

Azienda Sasserami - Ceregnano (R

Pioppi alla 2° stagione vegetativa
Altezza media 7-8 m
Diametro medio 7 cm
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Obiettivi delle indagini:

* Che effetto produce l'impianto del filare

sulla resa e qualita della coltura erbacea? Disegno sperimentale per |a raccolta dati:
« A che distanza o fino a che distanza dal > Posmon.eareedlcamplonamentoIung0|
. . transetti
filare si osserva un effetto?
« Dopo quanto tempo dall'impianto degli Distanze dal filare:
alberi, si inizia ad avere un effetto sulla +20 m (centro interfila)
coltura consociata? +10m

|
1
|
e A cosa e dovuto? Quali sono e qual e !
1
1
|

A
A
’ . \ . . . I I
'entita delle interazioni tra albero e L
coltura? Lo
T 8 spi,jonl
el R 8 e
| 3 Xy ot I W l ]
T B P <. ; Transetti a Transettl a est
e il S -! ovest del filare del filare
: ‘ - . 10m $

40 m
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Attivita in corso:

* Misurazione della crescita degli alberi

e Misurazioni NDVI sulla coltura erbacea

o Mappe NDVI tramite piattaforma ViGIS
o Rilievi NDVI tramite Greenseaker

e Campionamenti di piante durante la stagione vegetativa
—accrescimento della biomassa

e Campionamento di piante alla raccolta
(area di prelievo: 1m?) a diverse distanze dal
filare, lato est e ovest = resa e qualita della
granella

EAWLE
(SO )PIONEER.
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Azienda Agricola Casaria - Masi (PD)

Orzo
Resa Proteina nella granella
500 i - + Media: 9,6% Media: 9,2%
| Media: 584 g () Media: 534 g 1 + 9,670 m £,
o 700 11
S 600 | | - 1
: T 4 9
& 500 v |
=11] i 7 1 B
400 -~ 8% +39% — +36% | -6% -1% -13% +7%
300 5 Il B il B
C‘+10‘+3 +3‘+10‘C
Ovest Est

Non si € osservato un calo di resa in prossimita del filare (fino a +10m)

Orzo e pioppo -2 fenologia complementare

- ridotto il periodo di competizione per la radiazione
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Soia

Resa

400

Media; 185 g [""\ Media: 193 g

300

200

grammi/m-2

100

+14%

grammi/m-2

Azienda Agricola Casaria - Masi (PD)

100

30

Biomassa prodotta

Media: 57,4 g (("""\ Media: 68,5 g

-38%

-11%

Riduzioni significative di resa e biomassa in prossimita del filare (+3m)

La coltura e maggiormente penalizzata ad ovest del filare (oltre -50% produzione)

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee

31/01/2020 - Fieragricola Verona



Azienda Agricola Casaria - Masi (PD)

Mappa NDVI - 19-04-2019
Orzo

@ VIGIS
PIONEER.
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& VIGIS o)
PIONEER. rzo

e==) SOIia

Azienda Agricola Casaria - Masi (PD)

Ovest +3 m Est +3 m

NI
NOWVI

02 0.2

8 Giu 5 Ago 2 Ott 8 Giu 5 Ago 2 Ott

Ovest centro interfila Est centro interfila

NEWI
NDWI

02 0.2

8 Giu 5 Ago 2 Ott 8 Giu 5 Ago 2 Ott
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Azienda Sasserami - Ceregnano (RO)

Frumento tenero

Proteinain granella

Resa - _ .
o Media: 882 g Media: 938 2 Medla: 11,2% g3 Mo 123%
. 1a: edia: |
1200 f"w\ 5 i 11
~ ) »° J
¢ 1000 5 |
=
E 800 7
W 600 51
400 -
. % 1% 12% -3%
200 - —
+10 +3 ‘ +10 C Glutine umido
35
Ovest Est - Media: 23,1% ™ Media: 26,8%
30 T

Riduzioni limitate di produzione e qualita
(pioppi al 2° anno vegetativo)

20 ~

15 +

Penalizzazioni maggiori a ovest del filare

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



Azienda Sasserami - Ceregnano (RO)

Mappa NDVI - 19-04-2019
Frumento tenero

& VIGIS
. PIONEER.
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& VIGIS
PIONEER.

Ovest +3 m

0.8
0.6

0.4

02

NOVI

0

Nz

12 Feb 11 Apr 8Giu

Ovest centro interfila

0.8
0.6

0.4

NDWI

0.2

0

-na

12 Feb 11 Apr 8Giu

NDWI

Azienda Agricola Casaria - Masi (PD)

na

NOWI

Frumento

Est +3 m

0.8
06

0.4

0.2

0

12 Feb 11 Apr 8Giu

Est centro interfila

0.8
0.6

0.4

0.2

0

(el

12Feb 11 Apr 8Giu

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee

31/01/2020 - Fieragricola Verona



Lo studio di diversi sistemi silvo-arabili (alley-cropping) in Veneto

Azienda Agricola Casaria Azienda Pilota e Dimostrativa Sasserami
@@@ Azienda privata Veneto Agricoltura
B"FE?THEEUI‘JRE Masi (Padova) Ceregnano (Rovigo)

* Una coltura a ciclo estivo (soia) € maggiormente penalizzata (< resa) di una coltura a
ciclo autunno-vernino (frumento, orzo)

* La coltura che si sviluppa ad est del filare risente meno della presenza degli alberi
(minori riduzioni di resa e qualita)

* Lorzo sembra adattarsi meglio del frumento alle condizioni di un sistema AF

Ed ora?
[ quantita e qualita della luce che la coltura intercetta ad est e a ovest del filare
[ interazioni a livello radicale tra albero e coltura (accrescimento radicale, disponibilita

idrica e di nutrienti)
O calcolo LER
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-
3. | sistemi agroforestali nei climi mediterranei piu secchi

Regione mediterranea: uno dei piu importanti Hot-Spots nelle previsioni di
cambiamento climatico (Lu et al., 2019)

Ampia diffusione dei sistemi silvopastorali (10% della sup. agricola utilizzata; Paris
et al., 2019)

Alley-cropping AF: strategia di resilienza per limitare I'impatto di eventi climatici
estremi e garantire produttivita

ng &mpUgT GERMANIA pRaushenm

oty Plor: l"?"“o Stoccarda 8 icolae a\a‘ﬁ
Strasbur: ii‘ Monaco dl “

Un caso di studio nel sud della Francia

AGFORWARD

Agroforestry for Europe

INRA di Montpellier
Progetto europeo AGFORWARD: 2014-2017

Sistema agroforestale: grano duro — olivo

Screening di varieta di frumento duro per Ia
coltivazione in un oliveto in regimo biologico i s L
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Screening di varieta di frumento duro per la coltivazione in un
oliveto in regimo biologico

Contesto:

9,5 milioni ha di oliveti nel Mediterraneo (70% a bassa densita e in aree marginali

» problemi di abbandono, bassa produttivita, scarsa sostenibilita

Incremento di fenomeni siccitosi e temperature elevate in primavera-estate

» Accorciamento del ciclo di crescita del frumento, fenomeno della «stretta del
grano», riduzioni di resa e qualita

Obiettivi dello studio:
* La presenza degli alberi crea un microclima favorevole allo sviluppo del frumento?
* Quali sono gli effetti sulla fenologia, la resa e la qualita del frumento?

e Qualisono le varieta di frumento adatte all'implementazione di un oliveto AF?

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



Schema della prova:

4 anni di studio (2014-2017) ===|\RA

3 livelli di ombreggiamento — SCIENCE & IMPACT

25 varieta di frumento duro

AF: oliveto con potatura annuale =~ AF+: oliveto mai potato

C: pieno campo (controllo)

Rl e A

im 1,55m 0.7m 1,55m | 1,1m

“223m 7 155m 2,23m
Pruned olive trees / durum wheat = AF

Unpruned olive trees / durum wheat = AF+

Sesto d’impianto: 6x6 m in AF e AF+ * Rotazione annuale con leguminose

(cece, fava, mix di foraggi)
Regime biologico

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee

31/01/2020 - Fieragricola Verona



Indagine 1: La presenza degli alberi crea un microclima == | ° ' °

favorevole allo sviluppo del frumento?

Stazione climatica (Meteo-France) a 100 m dalla prova

Sensori temporanei posizionati nei tre trattamenti

Parametri monitorati:

* PAR (radiazione fotosinteticamente attiva)
e T°C e umidita relativa dell’aria
* Velocita del vento

e Disponibilita idrica nel terreno
(30-60-90-110 cm di profondita

o Orientamento dei filari: nord-ovest sud-est
o Interfila: 6m

o Olivo: specie sempre verde - ombreggiamento costante per tutto il ciclo del frumento

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



RISULTATI: Disponibilita di radiazione (PAR) :§§§|N?A

SCIENCE & IMPACT

media: 550 pmol.s™1.m™

AF
- 30% PAR vs C (media) ' “155m ofm 155m | 1im
Pruned olive trees fdurum wheat = AF

-75% PAR vs C -30% PAR vs C

Media: Valori PAR registrati durante Aprile-Maggio
Media: valori PAR registrati dalla semina alla racolta del frumento

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



RISULTATI: ==|NRA

—= SCIENCE & IMPACT

Temperatura (T°C) Disponibilita idrica nel terreno(KPa)

Come varia la temperatura giornaliera in

AF rispetto al pieno sole? ks 30 cm pl‘OfOIldité 60 cm profondita
4
E ° s L 1 ___—‘T_._:ﬂ,._.l—.__‘_u_'_‘ —
o ¢ k 81\ ™. TN
3 2 [Suarning, h
Qer "E ) ::\ . HH“ \\\
< < 81— ¢ \ Bl —c | ™~ AN
g) s 4 — &F \ 4 — aAF \.x \
oW 8 g___'m:"' il E'-_AF. Y
E .8 v 1 1 I v 1 T |
L ~ May Jun Jul May Juin Jul
=
8
'E’é } 90 cm profondita 110 cm profondita
ol
o = e L =9 e e
5 E N e I T S
a 2= 1—c .
' L d—w \ . 41— &
Ore del giorno = § | — A \ | ok g | — A
8 T T | 1 I !
yo) May Jun Jul May Jun Jul
Effetto buffer tra le temperature a Tempo Tempo
giornaliere e notturne Maggior conservazione dell’acqua tra gli

alberi (proporzionale al livello d’ombra)
Media dei valori registrati dalla semina alla raccolta

del frumento 4 tensiometri posizionati in ogni trattamento
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Indagine 2: Quali sono gli effetti sulla fenologia, la resa :E%IN?A
e la qualita del frumento?

25 varieta di frumento duro
—> Ampia variabilita, vecchie e nuove varieta

Coltivate nei 3 trattamenti per 3 anni

Pt
RISULTATI:  Ciclo fenologico

Ritardo nello sviluppo fenologico nel
—— o s m frumento coltivato tra gli alberi:

in Cereals Stage Stage10.5 Stagell
Stage® | 01 flowering
in"boot” (wheat)

Staged

ligule of

Stage8 lastleaf

lastleaf just
Stage7 st visile
Tillering second  visible

AF-> in media +5 giorni vs C
AF+ = in media +12 giorni vs C

s‘riq:is ﬁfi} f?
Stage2 hoviad :Eii 'h“:;“ ;:ie & 1
suoel""““ forad i~ 1N /ﬂ / . . egea N o N
m. & ”j ﬁ‘ N M Ampia variabilita tra le varieta:
N S Da nessuno a +15 giorni di ritardo in
i= Monitorato settimanalmente dall’accestimento in poi agFOfO restry
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RISULTATI: Resa e componenti della resa %

SCIENCE & IMPACT

nb spighe/pianta - nb cariossidi/spiga = Peso 1000 semi = RESA

AF :-32% * AF :-37% * AF :+12%
AF+:-52% * AF+:-62% * AF+:-1%

Resa (tons/ha) - media delle 25 varieta

Medi
Trattamento 2015 2016 2017 o /Ovear}é)
c 1,06 158 2.29 1.77
£012(a) +010(a)  +0.09 (a) £0.07
AF 1.21 0.91 0.99 3605)4
£0.07 (a)  +0.05(b)  +0.08 (b) e
0.30
0.40 0.48 0.10
AF+ £0.04(b)  20.03(c)  £0.01 (o) (jg(;?,/zo)

1 /i Lat N ‘ u ‘
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ZINA

RISULTATI: Resa e componenti della resa SCIENCE & IMPACT

Resa del sistema agroforestale - Land equivalent ratio (LER)

Frumento duro (ton/ha) Olive (ton/ha) LER
Yw Yw  Ywo/Yw Yo Yow Yow/Y (Ywo/Yw) +
0 0 (Yow/Yo)
2016 1,6 0,9 0,56 1,0 0,8 0,82 1,38
2017 2,3 1,0 0,43 2,9 4,1 1,42 1,85
Media 1,9 1,0 0,50 1,95 2,45 1,12 1,62

Yw: resa frumento in C
Yo: resa di olive nel C
Ywo: Resa frumento in AF
Yow: resa olive in AF

31/01/2020 - Fieragricola Verona
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Indagine 3: Quali sono le varieta di frumento adatte §§§§|N?A

all'limplementazione di un oliveto AF?

SCIENCE & IMPACT

Esiste un’ampia variabilita genetica in risposta alle condizioni AF?

Qual e I'ideotipo di frumento adatto alla coltivazione in AF?

RISULTATI: Variabilita della resa

Yield
35 -

a0 - (-70) -48\""Yg0 -35 66~

5 25

Ampia variabilita

215

genetica tra le varieta
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studiate

SURMESUR ======

Resa media per 2015 - 2016 - 2017

Sopra gli istogrammi: % di riduzione della resa in
AF rispetto a C
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RISULTATI: Caratteristiche morfologiche SCIENCE & IMPACT

* Tendenza a accrescere l'ultimo internodo
in condizioni di ombreggiamento

 Diverso orientamento delle foglie a
seconda del livello di ombreggiamento e
della varieta

Z 4 { ) i o VR
Sviluppo di diverse strategie allo

scopo di intercettare piu radiazione

Control AF AF+
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Screening di varieta di frumento duro per la coltivazione in un iég_:IN?A
~= SCIENCE & IMPACT

oliveto in regimo biologico

Considerazioni:

| filari di olivo, limitando la velocita del vento
e intercettando una parte della radiazione,
modificano la temperatura e la disponibilita
idrica dell’interfila

* A seconda dell’lannata e della varieta, le
riduzioni di resa del frumento sono variate da
-8% a -80% (vs pieno campo)

e Le varieta di frumento non hanno

caratteristiche di tolleranza
allombreggiamento - selezionate in pieno
sole

* Ampia variabilita tra le varieta studiate -2 c’e
I'interesse per operazioni di screening o
specifici programmi di breeding

La produttivita del sistema AF (granella e olive) e superiore del 60% rispetto alla monocoltura
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Grande variabilita di sistemi agroforestali nella regione Mediterranea

Alcuni esempi ...

ISPAAM, CNR, Sassari Crea di Spoleto (PG)
Universita di Sassari Universita di Perugia

Servizi ecosistemici dei sistemi silvopastorali Olivo e asparago selvativo

Istituto Sant’Anna di Pisa
Centro «E. Avanzi» -
40-ha Long Term Experiment
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Le colture erbacee nei sistemi agroforestali

| sistemi Silvo-arabili

Come combinare esigenze produttive ed ambientali

* Continuare a studiare i sistemi agroforestali in clima temperato

e Comunicare i risultati ottenuti creando occasioni di incontro tra i diversi
attori dell’AF

» Rafforzare la collaborazione tra agricoltori, consulenti, tecnici, mondo
della ricerca e dell'impresa

\p 5" P
12222022 zn ; '2 UNIVERSITA _—
oo o I venero-NA B INRA
ANNI \'? -<~° DI PADOVA ==

G Eacrnom  AGRICOLTURA == SRR INPAC

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



GRAZIE PER LATTENZIONE

Agroforestazione: sinergie tra alberi e colture erbacee 31/01/2020 - Fieragricola Verona



