
  

AGROECOLOGIA - AGRICOLTURA BIOLOGICA - ARIDOCOLTURA



  La comunità del cibo nel terrenoLa comunità del cibo nel terreno



  i lombrichi sono i grandi artefici della fertilità dei suoli...i lombrichi sono i grandi artefici della fertilità dei suoli...



  

1) 1) decompongono la sostanza organicadecompongono la sostanza organica rendendola meglio attaccabile  rendendola meglio attaccabile 

dai dai microrganismimicrorganismi i quali, poi, provvederanno i quali, poi, provvederanno

  alla sintesi dell’alla sintesi dell’humushumus ed alla liberazione di  ed alla liberazione di principi nutritiviprincipi nutritivi; ; 



  

2) col loro particolare metodo di digestione 2) col loro particolare metodo di digestione 

amalgamano la sostanza organica alle particelle di terra e quindi amalgamano la sostanza organica alle particelle di terra e quindi 

promuovono la formazione del complesso argillo-umicopromuovono la formazione del complesso argillo-umico

turricoloturricolo
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le varie unità del complesso argillo-umico si le varie unità del complesso argillo-umico si coordinanocoordinano  
fra loro formando un reticolo che...fra loro formando un reticolo che...
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......aggregaaggrega anche le particelle di sabbia e di limo anche le particelle di sabbia e di limo



  
...e permettono la formazione delle zolle di terra



  



  

3) con le loro larghe e profonde gallerie 3) con le loro larghe e profonde gallerie aumentano del 20-30% laaumentano del 20-30% la
porosità dei terreniporosità dei terreni, facilitando lo sgrondo dell’acqua caduta , facilitando lo sgrondo dell’acqua caduta 

in eccesso e, di conseguenza, l’arieggiamento del suolo; in eccesso e, di conseguenza, l’arieggiamento del suolo; 



  
......per le radici le gallerie per le radici le gallerie sono sono vie d’accesso vie d’accesso 

agli strati profondiagli strati profondi del terreno del terreno



  4) le  gallerie sono utili anche nella rottura della 4) le  gallerie sono utili anche nella rottura della suola di lavorazionesuola di lavorazione... ... 



  4) le  gallerie sono utili anche nella rottura della 4) le  gallerie sono utili anche nella rottura della suola di lavorazionesuola di lavorazione... ... 



  4) le  gallerie sono utili anche nella rottura della 4) le  gallerie sono utili anche nella rottura della suola di lavorazionesuola di lavorazione... ... 



  ...e nel ...e nel decompattamentodecompattamento dei terreni... dei terreni...



  ...e nel ...e nel decompattamentodecompattamento dei terreni dei terreni



  

crosta

...e nel ...e nel decompattamentodecompattamento dei terreni dei terreni



  

cous cous de terre

5) lombrichi, fauna terricola e microrganismi potenziano la resistenza5) lombrichi, fauna terricola e microrganismi potenziano la resistenza

della della strutturastruttura alle sollecitazioni (ne aumentano la stabilità) alle sollecitazioni (ne aumentano la stabilità)



cous cous de terre



Ma sotto terra non ci sono solo lombrichi: una moltitudinemoltitudine di organismi

grandi, piccoli e microscopici popola la zona di terreno a ridosso delle

radici… si tratta di organismi che trituranotriturano e trasformanotrasformano la sostanza

organica, che operano in cooperazione o in competizione con gli altri:

• c’è chi mangiamangia certe sostanze,

• chi gli avanzi degli altri,

• chi mangia assieme all’altro, 

• chi mangia l’altro…



…in questo brulicare di vita sono continuamente 

prodotteprodotte nuove sostanze e degradatedegradate vecchie sostanze...

questo è il ciclo della vitaciclo della vita che, anche nel suolo, è fatto di

due fasi, crescita e decomposizionecrescita e decomposizione, che sono l’una il

complemento dell’altra.



  

La ragnatelaragnatela della comunità del cibo

nel terreno
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Quanti organismi terricoliorganismi terricoli   in un ettaro di terreno? 

20.000 kg/ettaro (che equivalgono al peso di 40 mucche)

materia viva 
o che era viva

organismi vivi



  

Quanti organismi terricoliorganismi terricoli   in un ettaro di terreno? 

20.000 kg/ettaro (che equivalgono al peso di 40 mucche)

materia viva 
o che era viva

organismi vivi



  

Quanti microrganismimicrorganismi in 1 ettaro di terreno?

•  batteri 450 - 7000 kg/ettaro

•  funghi 600 - 1000 kg/ettaro

•  attinomiceti 150 - 700 kg/ettaro

•  protozoi 100 - 200 kg/ettaro

•  alghe 25 - 100 kg/ettaro

Quanti lombrichilombrichi in un ettaro di terreno? 

2.000.000 di individui/ettaro (200/m2) per un peso di

2000 kg/ettaro

100 m

10
0 

m

10
0 

m

100 m



  

100 grammi100 grammi di terreno contengono  di terreno contengono da 5 a 20 miliardi di organismi vivida 5 a 20 miliardi di organismi vivi  
(batteri, attinomiceti, funghi, alghe, protozoi, nematodi, acari, (batteri, attinomiceti, funghi, alghe, protozoi, nematodi, acari, 

insetti, lombrichi, miriapodi ed altri organismi)insetti, lombrichi, miriapodi ed altri organismi)



  
la radice consuma (usa)consuma (usa): 

spazio, acqua, ossigeno, principi nutritivi  

30

60

0



  
la radice produceproduce: 

anidride carbonica, essudati radicaliessudati radicali 

zuccherizuccheri, aminoacidi, 

acidi organici, 

enzimi, altre sostanze



  

Dal 15 al 45% dei prodotti della fotosintesi sono inoltrati alle radiciDal 15 al 45% dei prodotti della fotosintesi sono inoltrati alle radici

Di questi il 20-30% è liberato nel suolo come essudato radicaleDi questi il 20-30% è liberato nel suolo come essudato radicale

2

fotosintesi

1essudatiessudati
radicaliradicali

1

2

work in progress...work in progress...



  

lombrichi - acari - insetti

 nematodi - protozoi

funghi - batterifunghi - batterifunghi - batteri

protozoi - nematodiprotozoi - nematodi

acari - insettiacari - insetti

lombrichilombrichi
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La pianta è al centro del sistemaLa pianta è al centro del sistema
e lo governa: e lo governa: 
per mezzo degli per mezzo degli essudati radicaliessudati radicali  
e deie dei  residui vegetaliresidui vegetali chiama a chiama a
sé e nutre gli organismi terricolisé e nutre gli organismi terricoli
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funghi - batterifunghi - batteri

protozoi - nematodiprotozoi - nematodi
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da da 10 a 1.00010 a 1.000 miliardi di miliardi di
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funghi - batterifunghi - batteri

protozoi - nematodiprotozoi - nematodi

acari - insettiacari - insetti
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da da 10 a 1.00010 a 1.000 miliardi di miliardi di
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Nel terreno: Nel terreno: 
da da 0,05 a 0,20,05 a 0,2 miliardi di miliardi di
microrganismi / grammomicrorganismi / grammo

..
Gli integratori alimentariGli integratori alimentari
a base dia base di fermenti latticifermenti lattici  
ne contengono ne contengono 
2-4 miliardi / grammo2-4 miliardi / grammo
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lombrichi - acari - insetti

 nematodi - protozoi

funghi - batteri

PN = principi nutritivi

PN

PN

PN

residui vegetali



  

lombrichi - acari - insetti

 nematodi - protozoi

funghi - batterifunghi - batterifunghi - batteri

protozoi - nematodiprotozoi - nematodi

acari - insettiacari - insetti

lombrichilombrichi
PN = principi nutritivi
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residui vegetali

Quali i vantaggiQuali i vantaggi
per la pianta?per la pianta?

PN
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PN

essudatiessudati
radicaliradicali
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lombrichilombrichi
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lombrichi - acari - insetti

 nematodi - protozoi

funghi - batterifunghi - batterifunghi - batteri

protozoi - nematodiprotozoi - nematodi

acari - insettiacari - insetti

lombrichilombrichi
PN = principi nutritivi
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PN

1) aumenta il numero1) aumenta il numero
di organismi chedi organismi che
proteggono la radiceproteggono la radice

2) c'è un riciclaggio2) c'è un riciclaggio
completo dei residuicompleto dei residui
vegetalivegetali

3) gruppi di m.o.3) gruppi di m.o.
sono stimolati asono stimolati a
produrreprodurre per la pianta per la pianta
principi nutritiviprincipi nutritivi

essudatiessudati
radicaliradicali

residui vegetali





danni da nematodi



danni da nematodi



fungo predatore fungo predatore 
di nematodidi nematodi

0,02 mm

nematode



fungo simbionte fungo simbionte 
su apice radicalesu apice radicale

0,01 mm

micorriza



assorbimento di
acqua e nutrienti

strutture per il
trasferimento di
acqua e nutrienti

corpi
fruttiferi

zona di
scambio con

la pianta

radice

fungo



Prodotti della fotosintesi Prodotti della fotosintesi 
(zuccheri)(zuccheri)

Acqua e nutrientiAcqua e nutrienti



Video BBC



Risultati contrastanti dell'inoculo di
consorzi micorrizici commerciali e
naturali sull'acquisizione di nutrienti,
produzione di biomassa e fenoli



L'inoculo del
formulato
commerciale con 4
specie micorriziche ha
dato risultati migliori
rispetto al formulato
con una sola specie,
ma non migliori
dell'inoculo con le
specie micorriziche
native.

L'uso di inoculi
micorrizici si ritiene
utile laddove le piante
crescono su substrati
poveri in
biodiversità...



...sebbene questo
studio si sia svolto in
condizioni controllate,
i risultati mettono in
evidenza che
l'applicazione di
inoculi micorrizici da
formulati commerciali
possa portare benefici
alle piante coltivate,
tanto quanto riescano
a farlo le comunità
micorriziche native del
terreno coltivato.



humus

pianta

fosfati

complesso
argillo-umico

Fosfato di
ferro

insolubile

Fosfato di
calcio

insolubile

micorrize microrganismi 
(funghi)

microrganismiassorbimento
anionico specifico

Roccia
madre

pH acido pH basico

il ciclo del fosforo è governato dai funghifunghi

funghi



  

video Suzanne Simard



  

questo è quello che accade in una foresta…questo è quello che accade in una foresta…



  

Foto prateria
……e in una prateriae in una prateria



  \

diversità     stabilità     fertilità     produttività

Disegno di Andrew Jeeves
Permaculture, A Designers'

Manual, Tagari Ed. 1988



  

diversità      stabilità      fertilità      produttività

Non conta solo il numero di elementi che compongono l'ecosistema, ma
soprattutto il numeronumero  e la qualitàqualità di interazioni positiveinterazioni positive tra di loro

Disegno di Andrew Jeeves
Permaculture, A Designers'

Manual, Tagari Ed. 1988



se ci concentriamo ad aumentare la biodiversità
epigeaepigea, non possiamo fare più di tanto…



siepe

capezzagna

coltivazioni



cappuccio

scarola

cappuccio

bieta
lattuga



foto E. Mescalchin 

erbaio da sovescio



frumento-trifoglio

bulatura dei cereali
autunno-vernini



frumento-pioppo



  Decine o centinaia di varietà diverse, ma della stessa specie

Foto prof. S. Ceccarelli



ma siccome c’è più vita sotto che sopra la superficie delc’è più vita sotto che sopra la superficie del
terrenoterreno, potremmo dedicare gran parte delle nostre attenzioni

a quello che accade sotto terra…



  
Ricordate?Ricordate?

100 grammi 100 grammi di terreno contengono di terreno contengono da 5 a 20 miliardi di organismi viventida 5 a 20 miliardi di organismi viventi

  



  diversità     stabilità     fertilità     produttività

...dunque non sarebbe forse più vantaggioso potenziare
la biodiversità ipogeaipogea?



  

cous couscous cous
de terrede terre

lombrico

miriapode

Come migliorare l’attività della comunità del cibo comunità del cibo nel suolo?

microrganismi



Che cosa serve agli organismi terricoliChe cosa serve agli organismi terricoli
promotori della fertilità?promotori della fertilità?
1. ossigeno (macropori, no crosta, no compattamento,
no allagamento)

2. acqua (humus e micropori)

3. buon cibo (fertilizzanti organici di qualità)

4. assenza di veleni (agrofarmaci, asfissia)

5. protezione dal sole (copertura del suolo)

6. quiete (lavorazioni gentili e ridotte)



Quali azioni possiamo intraprendere per
soddisfare queste necessità?



  

1) contenere fortemente l’uso della chimica 
(concimi di sintesi, diserbanti, antiparassitari)



  

2) ridurre il numero di lavorazioni aggressive come
l’aratura e la fresatura



  ...e la vangatura...e la vangatura



  
il lavoro svolto dalla il lavoro svolto dalla vangavanga è lo stesso dell' è lo stesso dell'aratroaratro

e cioè decompattare e sotterraree cioè decompattare e sotterrare



  

...e allora che cosa 
possiamo fare?



  erpice a denti fissi

usare attrezzi che disturbino il meno possibiledisturbino il meno possibile gli organismi terricoli



  vibrocoltivatore

usare attrezzi che disturbino il meno possibiledisturbino il meno possibile gli organismi terricoli



  estirpatore

usare attrezzi che disturbino il meno possibiledisturbino il meno possibile gli organismi terricoli



  

                            
 

usare attrezzi che disturbino il meno possibiledisturbino il meno possibile gli organismi terricoli

coltivatore



  
Aratro o 

erpice a dischi

usare attrezzi che disturbino il meno possibiledisturbino il meno possibile gli organismi terricoli



Lavorazione superficiale a due stratia due strati fino a 20-25 cm di profondità:

combinazioni di attrezzi (ancore, denti, dischi, rulli) adattabili alla

maggior parte dei suoli e delle tipologie di residui.

coltivatori + dischi



coltivatori + dischi + rullo



  La tecnica del sovescio: fai lavorare la Natura al tuo posto



  apparato radicale fittonanteapparato radicale fittonante



  apparato radicale fittonanteapparato radicale fittonante



  apparato radicale fascicolatoapparato radicale fascicolato



  apparato radicale fascicolatoapparato radicale fascicolato



  semina su sodo



  semina su sodo
soia 2° raccolto



  semina su sodo
sovescio



  
erbaio  allettato

con roller-crimper



  Pomodoro da salsa 
(foto Daniele Antichi, Univ. Pisa)



  prova della vanga



Tecnica delle
aiole permanenti

Si può calpestare solo qui!



aiole permanenti



3a) proteggere la superficie del terreno

1) non avvelenare il
terreno
2) non eseguire
lavorazioni aggressive...



  

negli ecosistemi naturali il terreno non è mai lasciatoil terreno non è mai lasciato

nudonudo, ossia esposto ai colpi della pioggiapioggia e del solesole



  

la pacciamatura affievolisce la

forza con cui la pioggia 

colpirebbe la superficie del

suolo causando la formazione

della crosta



  

crosta

soffice

un terreno protetto dalla pacciamatura un terreno protetto dalla pacciamatura 
(o da una fitta copertura vegetale) (o da una fitta copertura vegetale) 
non forma la non forma la crosta crosta ee non si erode non si erode



sotto la copertura vegetale (viva o morta) il terreno si mantienesotto la copertura vegetale (viva o morta) il terreno si mantiene
meglio strutturato e gli organismi terricoli sono più operosi...meglio strutturato e gli organismi terricoli sono più operosi...



microrganismi fauna

gli organismi terricoli migliorano la gli organismi terricoli migliorano la resistenzaresistenza della  della strutturastruttura  

alle sollecitazioni (ne aumentano la alle sollecitazioni (ne aumentano la stabilitàstabilità))



  
il terreno impastato con le deiezionideiezioni della faunafauna e dei

microrganismimicrorganismi terricoli è più resistente alle sollecitazioni



  la fauna terricola rigenerarigenera la struttura degradata



3b) proteggere la superficie del terreno

1) non avvelenare il
terreno
2) non eseguire
lavorazioni aggressive...



  

la luce diretta del sole
è nociva agli organismi
terricoli promotori
della fertilità

● ciclo dei nutrienticiclo dei nutrienti
● ciclo dell'energiaciclo dell'energia
● ciclo dell'acquaciclo dell'acqua
● competizione competizione 
● predazione predazione 
● parassitismoparassitismo
● cooperazionecooperazione
● simbiosi simbiosi 



  bulaturabulatura



  bulaturabulatura



  falciatofalciato



  

Video erosione 1 e 2
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4) garantire un'adeguata presenza di acqua e ossigeno



  

macropori (A) e micropori (B)

i micromicro  pori trattengono 
l’acqua contro la forza di 
gravità e ne permettono 
la risalita per capillarità

Nel campo i diversi tipi di pori sono Nel campo i diversi tipi di pori sono mescolati mescolati in proporzioni variabiliin proporzioni variabili

i macromacro  pori lasciano 
percolare l’acqua e 

fanno circolare l’aria 



  

Tenere conto
che la struttura 
può cambiare
con la profonditàprofondità 
e nel tempo...

struttura buona

non buona

4) garantire un'adeguata presenza di acqua e ossigeno



Aumentare il contenuto di humus nel terrenoAumentare il contenuto di humus nel terreno

L’humus si comporta come una calamita potente e

consente al terreno di trattenere grandi quantità di

acquaacqua e principi nutritivi

 
Diversi tipi d’argilla hanno una differente 

capacità di scambio cationico (da Dell’Agnola, 1978)

caolinite 3-5 meq/100 g

illite 10-40 meq/100 g

montmorillonite 80-150 meq/100 g

vermiculite 100-150 meq/100 g

sostanzesostanze  umicheumiche 300-450 meq/100 g



  

HumusHumus  

SostanzeSostanze
nutritive nutritive 

per le pianteper le piante

Ad opera di 
microrganismimicrorganismi 

FertilizzantiFertilizzanti
naturali naturali 

Ad opera di faunafauna e 
microrganismimicrorganismi 

Ad opera di faunafauna e 
microrganismimicrorganismi



  sovescioletame

compost stallatico



  

5) nutrire gli organismi terricoli con apporti regolari 
di sostanza organicasostanza organica, fonte di energiaenergia…

compostcompost

1) non avvelenare il
terreno
2) non eseguire
lavorazioni aggressive
3) proteggere la
superficie del suolo
4) acqua + ossigeno...



  

vai a file fertilità 6 
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