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Obiettivi uso 
cover crop

• Copertura suolo -> riduzione 
problemi agro-ambientali 
(erosione, lisciviazione, 
disseminazione infestanti in 
intercoltura)

• Servizi a supporto delle 
produzioni -> N scavenging, N2-
fissazione, mobilitazione P, 
minori stress biotici e abiotici 
(T, H2O)

• Vantaggi operativi -> portanza, 
anticipo semine/trapianti
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Anni ’80: CC in 
monocoltura 
/biennale 
mais-frumento 
per aumentare 
S.O. e N

Anni ’90: 
sovesci in agr. 
biologica

Primi anni 
2000: sviluppo 
AC con 
paradigma 
diverso dal 
"Roundup 
Ready"

Trasversalità 
delle CC in 
contesti di 
IWM e 
agroecologia
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• PROVE ON-FARM SU 
DEVITALIZZAZIONE MECCANICA 
COVER DI VECCIA IN PRECESSIONE 
A GIRASOLE

• ROLLER CRIMPER V-SHAPE DESIGN
• COMBINAZIONE CON 100%, 50%, 

0% GLIFOSATE
• 3 EPOCHE: PRE-FIORITURA, INIZIO 

FIORITURA, PIENA FIORITURA
• RISULTATO: CRIMPER DA SOLO 

EFFICACE MA SOLO DA INIZIO 
FIORITURA
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COVER CROPS E PSR 2014-
2020 R.T.

v MISURA 10 PAGAMENTI AGRO-
CLIMATICO AMBIENTALI

v ALMENO 20% SUPERFICIE

v 240 €/HA SOLO COVER CROPS: SEMINA
SU LAVORAZIONE MINIMA,
DEVITALIZZAZIONE MECCANICA,
COLTURA DA REDDITO SEMINATA DOPO
COVER CROPS SENZA ARATURA

v 350 €/HA COVER CROPS+SEMINA SU
SODO DELLA CASH CROP

9



Mercoledì 30 ottobre 2019

Sostenibilità, Rossi annuncia: "Toscana glifosate free 
nel 2021"

FIRENZE - Sempre più green la Toscana dichiara guerra al glifosate e segna il passaggio verso una 

politica di crescita sempre più sostenibile. L'obiettivo è: fare della Toscana una regione "glifosate 

free" dal 31 dicembre 2021. Lo stabilisce la decisione che la giunta ha appena approvato segnando 

un'anticipazione netta della linea dettata dall'Unione europea che ne vieta l'uso a fare data dal 15 

dicembre 2022.

Da subito si vieta l'uso del glifosate nelle aree di salvaguardia dei punti di captazione delle acque 

sotterranee con utilizzo idropotabile (in precedenza il divieto riguardava solo le acque idropotabili 

superficiali). Al tempo stesso si procede con la revisione annuale delle sostanze ammesse dal PUFF 

(Piano di utilizzazione per l'impiego sostenibile dei prodotti fitosanitari e dei fertilizzanti). L'elenco 

regionale, in linea con l'elenco ministeriale, eliminerà le sostanze attive vietate all'interno delle aree 

di salvaguardia di captazioni da acque superficiali e sotterranee. Si stabilisce anche di vietare 

l'utilizzo del glifosate in ambito extra-agricolo eliminando il rilascio di nulla osta per motivi 

eccezionali (ad esempio lungo i binari delle ferrovie).

Si dà mandato agli uffici di predisporre una proposta di modifica della delibera del 2015 sulle 

Disposizioni in attuazione della legge regionale sulla Disciplina per l'impiego dei diserbanti e 

geodisinfestanti nei settori non agricoli e sulle procedure per l'impiego dei diserbanti e 

geodisinfestanti in agricoltura.

"Il nostro obiettivo è netto e chiaro, fare della Toscana una regione "glifosate free" dal 2021 – ha 

detto il presidente Enrico Rossi – Un obiettivo che si raggiunge con una serie di divieti, limitazioni 

e tutele da un lato, e di intese con il mondo produttivo dall'altro. Intanto abbiamo eliminato il 

glifosate dalle aree di salvaguardia dei punti di captazione delle acque idropotabili sotterranee, 

come avviene già sulle acque idropotabili di superficie, e abbiamo aggiornato l'elenco delle 

sostanze vietate sulla base di quello ministeriale impegnandoci a aggiornarlo costantemente sulla 

base delle decisioni del Ministero. In Italia esistono già zone vocate per speciali produzioni 

agricole, come il Conegliano Valdobbiadene, che hanno deciso di eliminare questo diserbante dalle 

loro coltivazioni. Ebbene, noi vogliamo estendere l'eliminazione del glifosate all'intero territorio 

regionale. Si tratta di una scelta a favore dell'ambiente e del nostro comparto agroalimentare che 

deve poter contare sulla migliore qualità dei propri prodotti. Sono passi che richiedono tempo e 

lavoro ma grazie alla buona politica che è fatta di discussioni e di accordi, ingredienti fondamentali, 

possiamo centrare lo scopo nei tempi che ci siamo dati".

"Con questa decisione – ha commentato l'assessore regionale all'ambiente Federica Fratoni - la 

🤔
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Come migliorare il rullo?

• Opzioni:
– Aumentare efficienza rullatura:
• Peso maggiore
• Diverso design delle lame
• Aumentare numero di passaggi

– Combinare rullatura con altre operazioni:
• Semina diretta simultanea
• Pirodiserbo
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Abstract

The termination of cover crops in conventional no-till systems is mostly conducted mechani-

cally in combination with herbicides. Combining flaming and roller crimpers could be a viable

solution to avoid using herbicides for cover crop termination in farming systems where herbi-

cides are banned, or at least to reduce their use in an integrated management approach.

This research tested the effects of flaming used in combination with three different types of

roller crimpers to terminate a fall-sown cover crop mixture of winter pea and barley. The

cover crop termination rate was visually assessed in terms of percentage of green cover

provided by cover crop plants at different intervals from the termination date, and estimated

using a log-logistic non-linear regression model with four parameters. Machine performance

data are also reported. The results show that, irrespective of the roller type, flaming signifi-

cantly boosted the effect of the roller crimpers. In fact, an economic threshold for cover crop

suppression of 85% was reached only when the rollers were used in combination with flam-

ing. Nevertheless, none of the methods were able to reach the 100% of cover crop suppres-

sion. In some case, the combined use of flaming and roller crimpers allowed reaching the

90% of cover crop devitalisation, which happened six weeks after the termination date.

More importantly, the use of flaming in combination with rollers shortened the time needed

to achieve the estimated levels of devitalisation, compared with the rollers used alone. We

conclude that flaming is an effective tool to increase the effectiveness of roller crimpers.

Nevertheless, further research is needed to identify solutions to overcome the barrier of the

high operational costs of flaming, which is constraining its wider adoption by farmers. Future

studies could focus, for instance, on the development of a new prototype of combined

machine for crimping and flaming the cover crops simultaneously, which could potentially

reduce the operational costs.

Introduction

Cover crops are used in conservation systems to protect the soil from erosion, enhance water
infiltration and storage, reduce nutrient losses through surface run-off or leaching, supply
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Table 1. Roller crimpers main characteristics.

Fleco Clemens Rodale

Cylinder units (No.) 1 2 1

Cylinder diameter (m) 0.95 0.28 0.42

Cylinder width (m) 1.82 1.00 2.88

Type of blades Staggered-curved Staggered-straight Double-curved

Blade rows (No.) 12 20 10

Space between blade rows (m) 0.29 0.07 0.11

Blade length (m) 0.23 0.10 2.94

Blade height (m) 0.150 0.075 0.080

Blade thickness (m) 0.015 0.007 0.007

Weight of the empty roller (kg) 1700 650 650

Weight of the full roller (kg) 2900 950 950

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211573.t001

Fig 3. The Fleco heavy roller.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211573.g003

Combining roller crimpers and flaming for the termination of cover crops

PLOS ONE | https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211573 February 7, 2019 6 / 19
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field capacities, a lower theoretical field time, turning time, and time to refuel the tractor com-
pared to the other rollers. Oppositely, the Fleco roller had the lowest working width; conse-
quently, the trend of the above-mentioned operative parameters was opposite. The Clemens
roller operative parameters were intermediate. Time to refuel the tractor was higher for the
Fleco roller because it showed a higher theoretical field time and a higher power supplied by
the tractor for towing a 1700 kg roller, which required refuelling the tractor more frequently.
Machine adjustment time (including plugging and unplugging) was higher for the Clemens
compared to Rodale and Fleco rollers. This was determined by the time spent for setting work-
ing width and connecting hydraulic plugs, which were not required for the Rodale and Fleco
rollers. By summing all operative times, the Rodale resulted the roller with the lowest total
time, whereas it showed the highest effective field capacity. The Fleco roller showed the highest
field efficiency and the lowest effective field capacity. The flaming machine required a lower
forward speed compared to rollers, thus determined higher total times and field efficiency, but
a lower effective field capacity.

The cost per hour and the total cost per use of the Rodale roller was the lowest, whilst it was
the highest for the Fleco roller. Generally, compared with rolling, flaming was noticeably the
most expensive operation.

The different construction features (e.g. type and arrangement of blades) and ground pres-
sure of the rollers (2.6 and 8.9 fold higher in the Fleco than in the Clemens and Rodale rollers,
respectively) did not seem to affect the cover crop devitalisation. In fact, when the rollers were
used alone without flaming, only a one-day delay was estimated (statistically significant) to
achieve 50% devitalisation with the Rodale roller compared to the Fleco and Clemens
(Table 2). At 42 days after the cover crop termination, the percentage of cover crop biomass
that remained green was lower (6% in 2015 and 5% in 2016) when the Fleco and Clemens rol-
lers were used, compared with the Rodale roller (parameter c in Table 2), likely without any
noticeable effect on the sowing date of the cash crop. When the effect of flaming was added to
the effect of rolling, the differences in the level of cover crop devitalisation became significant
from an agricultural management point of view as well.

Table 3. Roller crimpers and flaming machines performance and costs estimation. All machines were used coupled with a New Holland TL100 tractor.

Performance

Fleco Clemens Rodale Flaming machine

Ground pressure (MPa) 12.09 4.66 1.36 -

Forward speed (km h-1) 10.0 10.0 10.0 1.1

Working width (m) 1.82 1.98 2.88 2.00

Theoretical field capacity (ha h-1) 1.82 1.98 2.88 0.23

Theoretical field time (h)⇤ 0.55 0.51 0.35 4.37

Turning time (h)⇤ 0.17 0.12 0.08 0.12

Time to refuel the tractor and/or replace empty LPG tanks (h)⇤ 0.005 0.004 0.003 0.127

Machine adjustment time (includes plugging and unplugging) (h) 0.17 0.25 0.17 0.25

Total time (h)⇤ 0.89 0.88 0.60 4.86

Field efficiency⇤ 0.62 0.57 0.58 0.90

Effective field capacity (ha h-1)⇤ 1.12 1.14 1.68 0.21

Costs

Cost per hour (€ h-1)⇤ 38.31 35.27 34.60 70.29

Total cost per use (€ ha)⇤ 34.22 30.94 20.60 341.62

⇤Time to conduct the operation in a hypothetical area of 10,000 m2 (30.00 m wide and 333.33 m long).

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211573.t003

Combining roller crimpers and flaming for the termination of cover crops

PLOS ONE | https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211573 February 7, 2019 14 / 19

Fig 7. Percentage of green cover as affected by time (days after termination) and by the interaction between the type of roller (Fleco, Clemens and Rodale) and
the flaming factor (if applied or not), in 2015 and 2016 growing seasons. All the data points and the model-based standard errors are reported, respectively, in the top
and bottom graphs. The parameters of the curves (Eq 1) are reported in Table 2. Degrees of freedom: 96. The percentage of green cover before the termination was 100%
in all plots.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211573.g007

Combining roller crimpers and flaming for the termination of cover crops
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Il progetto 
IWMPRAISE

• Progetto H2020

• ~ 7M€ per 5 anni (2017-2022)

• 37 Partners da 8 Paesi

• Italia: CiRAA, SSSA, CNR, AVISP, 
HORTA, MG, Dondi, ISEA

Integrated Weed Management: PRActical Implementation and Solution for Europe

1
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APPROCCIO 
DEL 
PROGETTO

INNOVAZIONI 
TESTATE ON-STATION 

E "DIMOSTRATE" 
AGLI AGRICOLTORI 

(ANNI 1 E 2)

INNOVAZIONI 
TRASFERITE NELLE 
AZIENDE E POSTE A 
CONFRONTO CON 

TECNICHE AZIENDALI 
(ANNI 2-5)

INTERESSATI TUTTI I 
PRINCIPALI SISTEMI 

COLTURALI: COLTURE 
A FILE STRETTE, 
COLTURE A FILE 

LARGHE, COLTURE 
PERENNI, PASCOLI 

PERMANENTI

VALUTAZIONE 
INTEGRATA E 

MULTIDISCIPLINARE 
DELLE TECNICHE IN 
MODO SISTEMICO
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Chimici

Biologici

Fisici

Colturali

Preventivi 18



Dead 
mulch in 

seminativi

• Sfida: fornire agli agricoltori 
metodi di gestione delle 
cover crops glifosate-free con 
mezzi meccanici versatili 
(non solo per cover crops)

• Sistema colturale: sorgo da 
granella in successione a 
frumento

• Macchina: rullo-trincia Dondi
• PROVA ON-STATION
• PROVA ON-FARM

19



RULLO-TRINCIA DONDI RT 300

MATERIALI E METODI: RULLO-TRINCIA

Larghezza di lavoro 275 cm

Diametro del rullo 86 cm

Numero di lame 15

Altezza della lame 18 cm

Distanza tra le lame 17,8 cm

Peso 1.900 kg

- Macchina non azionata dalla presa di potenza
- Duplice utilizzo
- Lame intercambiabili
- Peso intermedio
- Attacco fronte/retro

20



PROVA ON-STATION



DISEGNO SPERIMENTALE: STRIP-SPLIT-PLOT

Cover crop:
SEGALE (Secale cereale L.)
VECCIA (Vicia villosa Roth.)
MIX (segale + veccia)

180 kg ha-1

120 kg ha-1

90 kg ha-1 + 60 kg ha-1

Velocità:
5 km h-1

10 km h-1

15 km h-1

Lame:
AFFILATE
NON AFFILATE

Blocchi: 3 (tot. 54 parcelle 3 x 80 m)

22

MATERIALI E METODI: TRATTAMENTI



https://youtu.be/Ltbps6SHkrI
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6 APRILE 2018

Epoca 1: 27-01-2018
Epoca 2: 08-03-2018
Epoca 3: 13-04-2018 

(Media ± Errore standard)

24

RISULTATI: COPERTURA CC

27 GENNAIO 2018



Tesi
P.S. Segale

(t ha-1)
P.S. Veccia

(t ha-1)
P.S. Cover Crop

(t ha-1)
P.S. Infestanti

(t ha-1)

SEGALE 5,43 ± 0,70 b n.a. 5,43 ± 0,70 b 0,15 ± 0,08 b

VECCIA n.a. 3,54 ± 0,26 b 3,54 ± 0,26 a 0,07 ± 0,08 ab

MIX 3,59 ± 0,52 a 2,95 ± 0,26 a 6,54 ± 0,66 c 0,02 ± 0,03 a

P.S. Segale
(t ha-1)

P.S. Veccia
(t ha-1) LER

Purezza 5,43 ± 0,70 b 3,54 ± 0,26 b
1,49

Miscuglio 3,59 ± 0,52 a 2,95 ± 0,26 a

𝐿𝐸𝑅 = 𝐿𝐸𝑅% + 𝐿𝐸𝑅' =
()*
()

+ (*)
(*

(Media ± Errore standard)

(Media ± Errore standard)
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RISULTATI: BIOMASSA CC



P2O5 asp. Segale

(kg ha-1)
P2O5 asp. Veccia

(kg ha-1) LER

Purezza 34,15 ± 4,96 b 26,68 ± 2,79 b
1,44

Miscuglio 24,61 ± 3,41 a 19,08 ± 1,86 a

(N: Kjeldhal; P: Olsen)

(Media ± Errore standard)

(Media ± Errore standard)

N asp. Segale
(kg ha-1)

N asp. Veccia
(kg ha-1) LER

Purezza 42,58 ± 4,65 b 82,57 ± 8,53 b
1,52

Miscuglio 35,86 ± 4,23 a 55,85 ± 4,84 a

26

RISULTATI: ASPORTAZIONI DI N E P2O5



Epoca 1: 11-06-2018
Epoca 2: 02-07-2018
Epoca 3: 06-08-2018 

Epoca 1: 02/03/04-07-2018
Epoca 2: 06/10-08-2018
Epoca 3: 04/05-09-2018 

(Media ± Errore standard)

28

RISULTATI: UMIDITA’ E SPAD



(Media ± Errore standard)

Tesi P.S. Stocchi
(t ha-1)

P.S. Panicoli
Vuoti
(t ha-1)

P.S. Residui
(t ha-1)

P.S. Granella
(t ha-1)

P.S. Totale
(t ha-1) H.I.

P.S. 
Infestanti

(t ha-1)

Cover

SEGALE 4,29 ± 0,20 a 0,61 ± 0,04 a 4,90 ± 0,24 a 2,05 ± 0,14 a 6,95 ± 0,36 a 0,27 ± 0,01 a 0,29 ± 0,04 b

VECCIA 8,14 ± 0,38 b 2,04 ± 0,12 b 10,18 ± 0,49 b 6,41 ± 0,41 b 16,59 ± 0,83 b 0,39 ± 0,01 b 0,32 ± 0,04 b

MIX 9,92 ± 0,46 c 2,20 ± 0,13 b 12,12 ± 0,58 c 6,92 ± 0,44 b 19,04 ± 0,97 c 0,36 ± 0,01 b 0,09 ± 0,02 a

Lame

AFFILATE 7,51 ± 0,30 1,57 ± 0,08 9,08 ± 0,37 4,92 ± 0,28 14,00 ± 0,61 0,35 ± 0,01 a 0,17 ± 0,02 a

NON AFFILATE 7,38 ± 0,30 1,66 ± 0,09 9,04 ± 0,38 5,33 ± 0,30 14,37 ± 0,64 0,37 ± 0,01 b 0,26 ± 0,03 b

Velocità

V5 7,36 ± 0,36 1,63 ± 0,11 8,99 ± 0,46 5,11 ± 0,36 14,17 ± 0,76 0,37 ± 0,01 0,22 ± 0,03

V10 7,43 ± 0,36 1,59 ± 0,10 9,02 ± 0,45 5,18 ± 0,35 14,20 ± 0,75 0,36 ± 0,01 0,25 ± 0,04

V15 7,55 ± 0,38 1,62 ± 0,11 9,17 ± 0,48 5,09 ± 0,36 14,26 ± 0,79 0,36 ± 0,01 0,17 ± 0,03

31

RISULTATI: RESA SORGO



RISULTATI: ASPORTAZIONI IN N e P2O5

248 kg ha-1 106 kg ha-1 114 kg ha-1

(N: Kjeldhal; P: Olsen)

(Media ± Errore standard) (Media ± Errore standard)
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PROVA ON-FARM



DISEGNO SPERIMENTALE: STRIP-SPLIT-PLOT

Cover crop:
SEGALE (Secale cereale L.)
VECCIA (Vicia villosa Roth.)

180 kg ha-1

120 kg ha-1

Epoche:
Pre-fioritura
Inizio fioritura
Fioritura piena

Blocchi: 5 

34

MATERIALI E METODI: TRATTAMENTI

Nr. passaggi:
1
2



RISULTATI 
PRELIMINARI

NECESSITA’ DI OTTIMIZZARE LA 
TECNICA

DIFFICOLTA’ A DEVITALIZZARE LA 
SEGALE (ACCESTIMENTO 

INDOTTO)

VECCIA DEVITALIZZATA IN 
PREFIORITURA MA MULCH 
INCONSISTENTE (UMIDITA’)



Sommario

L’evoluzione dell’interesse 
sulle cover crop

Tappe dell’esperienza di UNIPI 
sulla devitalizzazione delle 
cover crop

Le ricerche nel progetto H2020 
IWMPRAISE

Prospettive future
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Prospettive 
future

• Anticipazione devitalizzazione 
per testare rullo in epoca 
precoce

• Test on-farm per valutare 
effetto su diverse colture di 
copertura in regime di semina 
su sodo o di minima 
lavorazione (con infestanti 
resistenti e in assenza di 
glifosate)

• Sviluppo nuove geometrie di 
lame

• Ottimizzazione tecnica di 
semina su sodo (scalarità 
emergenze e predazione)
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