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INTRODUZIONE

L'agricoltura biologica richiede precisione ed esperienza, qualita che Einbdck ha maturato nel corso
di decenni di sviluppo. Operiamo nell'agricoltura biologica da oltre 40 anni, in primis adottandola sui
nostri terreni di proprieta; la ricerca e lo sviluppo di nuovi prodotti, tecniche ed approcci infatti, passa
per severe fasi di test direttamente sui nostri campi prova. | nostri consulenti agronomici provengono
dal settore del biologico, dove per anni hanno direttamente operato sulle macchine e sulle lavorazioni
in campo.

L'agricoltura di domani sara obbligata a combinare intelligentemente interventi chimici, meccanici e
biologici per la protezione delle piante, vista l'urgente necessita di ridurre i primi. Solo una strategia
integrata potra garantire i risultati reddituali attesi, garantendo nel contempo il rispetto dei requisiti
ambientali di filiera e di denominazione.

Fusion Farming punta all'integrazione fra le tecniche agricole convenzionali e quelle biologiche,
estrapolando da entrambe le migliori filosofie e le piu efficienti pratiche agronomiche, al fine di
incrementare l'efficienza nella coltivazione dei terreni.

Da esperti di agricoltura biologica, il futuro dei nostri terreni e dell'agricoltura piu in generale € un
argomento che ci tocca da vicino. Vogliamo condividere le nostre esperienza e cambiare le logiche di
coltivazione, per garantire ai nostri figli un futuro ancora ricco di quanto la natura puo offrirci.

La famiglia Einbdck

alla terza e quarta generazione a capo dell'azienda
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Questo manuale rappresenta una guida e non una garanzia di successo!
Per ottenere i risultati attesi, ogni imprenditore agricolo dovra maturare una propria
esperienza, funzione delle specifiche condizioni di coltivazione.

Hai suggerimenti da darci, o desideri discutere con noi delle tue esperienze?
Contattaci all'indirizzo di posta: info@einboeck.at
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1. | BENEFICI DI UN'AGRICOLTURA SOSTENIBILE

o

Sarchiatura e strigliatura

Per la coltivazione

» L'eliminazione meccanica delle malerbe, favorisce l'accrescimento delle piante

» La frammentazione ottenuta sul terreno, anche a ridosso delle file, agevola la radicazione

» La rottura della capillarita superficiale, incrementa la quantita di acqua a disposizione dell'apparato radicale
» L'abbandono degli erbicidi, annulla deformazioni e danni all'apparato fogliare ad essi riconducibili

» Nel ricoprire le malerbe estirpate, si ottiene una naturale rincalzatura delle piante

Peril terreno:

» La rottura della crosta superficiale e l'aerazione del terreno, aumentano il grado di umidita del suolo

» L'incentivazione dell'azione dei microrganismi, mobilita i nutrienti e promuove la mineralizzazione

» La lavorazione superficiale, di tipo conservativo, garantisce il mantenimento della fertilita del terreno

» Volendo procedere con la distribuzione di fertilizzanti organici (liquami, fertilizzanti minerali, urea, ecc.), se ne
otterra l'incorporazione e cosi la mineralizzazione

» E'incentivato il rilascio di nutrienti. Vale la regola: "Due sarchiature equivalgono ad una concimazione

Per 'ambiente:

» Siriduce (previene) l'utilizzo di erbicidi e principi attivi

» Si favorisce la progressiva riduzione della cosiddetta banca del seme

» Simigliora la fertilita del suolo, rendendolo agronomicamente sano e resistente
» Si limitano le perdite d'acqua per scorrimento ed evaporazione

» Si tutela la naturale biodiversita

v

Nell'agricoltura troviamo le radici del mondo!

Berthold Auerbach, politico e poeta
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2. LA BIODIVERSITA' DEL SUOLO

IL ripristino ed il mantenimento della naturale fertilita
del suolo, rappresenta la chiave del successo di ogni
pratica agricola.

2.1 Incrementare la fertilita del suolo

Le coltivazioni gestite con metodi biologici, non

richiedono i processi di fertilizzazione tipici
dell'agricoltura convenzionale.
L'incrementata fertilita del suolo (ripristinata,

mantenuta, e nel caso incrementata), la fa da
protagonista, permettendo alle piante di avere
costante accesso ai nutrienti di cui necessitano.

Come incrementare la fertilita:

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Procedere a regolari interri dei residui colturali,
incrementando l'apporto organico al terreno
Garantire la costante copertura vegetale dei
terreni, evitandone l'abbandono stagionale (non
lasciarli nudi/incolti)

Incrementare gli apporti organici, mediante
fertilizzazione con letami e liquami ben fermentati
Preferire le colture a radicazione profonda, sia
come produzione che per il sovescio, a quelle con
radicazione piu superficiale

Strutturare ottimali rotazioni colturali, appropriate
al tipo di terreno ed al clima

Propendere per colture foraggere pluri annuali, con
idonei mix di qualita

Utilizzare colture pacciamanti in abbinamento alle
colture di produzione

Ottemperare alla costante copertura del terreno,
mediante colture da sovescio da intercalare alle
colture di produzione

Adottare pratiche agronomiche in grado di
preservare la fertilita del suolo

Abbassare l'intensita di coltivazione del terreno
Ridurre la compattazione derivante dai mezzi di
raccolta e di trasporto

Evitare di operare con terreno umido, scongiurando
compattazioni

Adottare idonee fertilizzazioni solfuree, sulla base
di analisi del terreno

Adottare idonee fertilizzazioni calciche, sulla base
di analisi del terreno

Una corretta rotazione colturare, che tenga conto delle
specificita del terreno e del clima, € fondamentale per
la salvaguardia della salute del suolo!




2.2 La calcinazione *

Le fertilizzazioni con composti della calce, o
calcinazioni, ottemperano alla stabilizzazione
chimica del terreno. Per garantire la stabilita dei
livelli di pH su valori neutri o leggermente alcalini,
occorre provvedere ad idonee aspersioni (in termini
quantitativi e qualitativi) ed interri, con cadenze da
biennali a quadriennali.

» La calce carbonata, componente principale nelle
aspersioni di calcinazione, & in grado di costituire
complessi stabili fra l'argilla ed i composti organici
presenti nel terreno, favorendone la stabilitia
strutturale specialmente in quelli piu pesanti.

» Le precipitazioni dilavano calcio e sostanza
organica dai terreni, specialmente in quelli
sabbiosi, con perdite che possono raggiungere i
300 kg/ha/anno. La diretta conseguenza riguarda

l'abbassamento dei valori di pH, con conseguente
acidificazione del terreno ed il decadimento delle
migliori condizioni di coltivazione.

» Le piante necessitano di valori corretti di pH,
affinché la totalita dei nutrienti siano resi
disponibili alle radici e, di contro, possano essere
annullate le sostanze nocive che andrebbero a
danneggiarle.

» Con livelli di pH < 5 si haiil rilascio dell'alluminio,
dannoso per le piante e per i microorganismi.

» Con livelli di pH compresi fra 6 e 7, fosforo e boro
sono prontamente disponibili ed assimilabili.

» Con livelli di pH > 7, diminuisce la disponibilita
della maggior parte dei nutrienti come il ferro, il
manganese ed il boro, ad eccezione del molibdeno.

Il calcio, fondamentale per la vita dei micro
organismi nel terreno
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Ciascuna coltura esplica il massimo delle sue potenzialita all'interno di un preciso range di pH (secondo Klapp)

* Fonti: "Von Analyse bis Zeigerpflanze” (Manuel B6hm, Landwirt Bio plus, Terza Edizione) e "Kalk fiir den Acker - Sauer ist nicht lustig” (Stefan Simon, Landwirt Bio

plus, Quarta Edizione), Landwirt Agrarmedien GmbH, www.landwirt.com
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Riassumendo:

Ogni coltivazione esplica il massimo delle sue potenzialita all'interno di un preciso range di pH. Le leguminose, in
particolare, traggono beneficio da applicazioni di calce preventive alla semina oltre che di apporti di zolfo, vista
la loro peculiarita legata allo sviluppo di proteine. Per pisello, fagiolo, soia, trifoglio ed erba medica, sara dunque
opportuno inserire tali specifiche fertilizzazioni all'interno del ciclo agronomico.

Al fine di mantenere idonei livelli di calce nel terreno, si raccomandano aspersioni di carbonato di calcio al dosaggio
di due/tre tonnellate per ettaro, con frequenza bi/quadriennale.

Sono da preferire aspersioni di calcio a dosaggi
inferiori e frequenze annuali, piuttosto che
dosaggi elevati a frequenze bi/quadriennali
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2.3 Analisi empiriche sullo stato del terreno *

Le analisi chimiche ed elettrofunzionali del terreno, permettono di
ottenerne una precisa panoramica rispetto ai livelli nutritivi. Tuttavia
esistono metodi empirici da adottare direttamente sul campo, in
grado di restituire veloci informazioni comunque adeguate a veicolare
decisioni operative.

Metodi di studio empirici in campo

» Classificazione del terreno

» Analisi visiva della coltivazione

» Valutazione quantitativa della presenza di lombrichi
» Analisi delle erbe infestanti

v

Classificazione del terreno

Classificare il terreno significa essenzialmente valutarne le
caratteristiche. Occorre realizzare uno scavo a mano (da qui l'acronimo
di "test della vanga"), ed esaminare il terreno rispetto ai seguenti punti
d'osservazione:

» Struttura (friabile, plastica, ecc.)

» Odore emanato

» Stratigrafia e relativa composizione (strati lavorati, strati compattati,
banca del seme, ecc.)

» Sviluppo dell'apparato radicale (danneggiamenti, ecc.)

» Presenza di organismi viventi e loro varieta

» Fenomeni decompositivi di materiali organici e relativo stadio

Analisi visiva della coltivazione

Molti aspetti delle condizioni del terreno, possono essere desunti da
una valutazione visiva dello stato della coltivazione ripartiti in diversi
punti dell'appezzamento. Fenomeni di compattazione, sofferenze,
ristagni, eccetera, si manifesteranno certamente in differenti condizioni
di vigoria del raccolto, crescite disomogenee piu o meno rigogliose o
addirittura assenti, e cosi via.

* Fonti: "Von Analyse bis Zeigerpflanze” (Manuel Bohm, Landwirt Bio plus, Terza Edizione) e "Kalk fiir den Acker - Sauer ist nicht lustig” (Stefan Simon, Landwirt Bio
plus, Quarta Edizione), Landwirt Agrarmedien GmbH, www.landwirt.com
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Valutazione quantitativa della presenza di lombrichi

| lombrichi rappresentano un primario indicatore della vitalita e della
qualita del terreno. Sono immediatamente riscontrabili ad occhio nudo
sia valutandone la presenza, che individuandone le perforazioni nel
sottosuolo.

Assicurano il corretto drenaggio delle acque meteoriche, evitando, con
le loro perforazioni, fenomeni di ristagno idrico.

Sempre le loro perforazioni, permettono un'ottimale ossigenazione del
sottosuolo e facilitano la radicazione delle piante.

La loro azione incentiva l'incremento di sostanza organica, favorendo
linstaurarsi di composti stabili che danno origine alla fertilita del
terreno.

| lombrichi sono le uniche creature sulla terrain
grado di "creare" terreno, e per di piu fertile!



2.4 Analisi delle erbe infestanti *

La presenza, vigoria e distribuzione di certe infestanti, restituisce informazioni attendibili sulle condizioni del
terreno, quali il livello di pH, la sua struttura (composizione, compattazione, ecc.), il grado di umidita, e cosi via.
Crescite irregolari, potrebbero rappresentare il frutto di stress accumulati dal terreno nel corso degli anni, come
lavorazioni agromeccaniche in condizioni di bagnato, progressiva acidificazione dei terreni, carenze nutrizionali
croniche, eccetera. In generale, valevole sia per la coltivazione che per le infestanti, lo scolorimento della vegetazione

suggerisce quasi sempre una mancanza nutrizionale.
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L'immagine mostra i limiti operativi del diserbo meccanico, nel caso di avanzato stadio di sviluppo delle malerbe infestanti, a causa dell'evidente ritardo di trattamento
o sua precedente inefficacia.

* Fonti: "Von Analyse bis Zeigerpflanze” (Manuel Bohm, Landwirt Bio plus, Terza Edizione) e "Kalk fir den Acker - Sauer ist nicht lustig” (Stefan Simon, Landwirt Bio

Lavorazioni agromeccaniche su bagnato
Eccesso superficiale di azoto (nitrati)
Eccesso sub-superficiale di azoto (nitrati)
Ristagni idrici

Compattazione e danni strutturali superficiali
Acidificazione del terreno

Carenza di ossidi di calcio

Lacune vegetative diffuse/transitorie
Lacune vegetative rade/isolate

Terreno asciutto, leggero, caldo

Terreno umido, pesante, freddo
Compattazione profonda del terreno
Buona coltivabilita

Alta disponibilita di nutrienti

plus, Quarta Edizione), Landwirt Agrarmedien GmbH, www.landwirt.com
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Camomilla selvatica
(Anthemis arvensis)

Indicatore principale: 7
In alternativa: 5, 6

Cardo campestre
(Cirsium arvense)

Indicatore principale: 3,
4, 1in alternativa: 11

Amaranto (Amaranthus)

Indicatore principale: 2

In alternativa: 6, a volte
10

Romice crespa (Rumex
crispus)

Indicatore principale: 7
In alternativa: 3, 4, 12

Consolida maggiore
(Symphytum officinale)

Indicatore principale: 4
In alternativa: 1, 11, 12

Farinello comune
(Chenopodium album)

Indicatore principale: 2
In alternativa: 13, 14

Ranuncolo (Ranunculus)

Indicatore principale: 7
In alternativa: 6, 2

Ravanello selvatico
(Raphanus
raphanistrum)

Indicatore principale: 7

In alternativa: 2, 6, 14

Giavone comune
(Echinochloa)

Indicatore principale: 2
In alternativa: 14

Galinsoga comune
(Galinsoga parviflora)

Indicatore principale: 2
In alternativa: 13, 14

Attaccaveste
(Galium aparine)

Indicatore principale: 2
In alternativa: 4, 14

Fiordaliso
(Centaurea cyanus)

Indicatore principale: 6
In alternativa: 7, 10

Tarassaco (Taraxacum)

Indicatore principale: 7

In alternativa: 2, 3, 6,
12, 14

Atriplice (Atriplex)

Indicatore principale: 2
In alternativa: 14

Gramigna comune
(Elymus repens)

Indicatore principale: 8

In alternativa: 2, 4, 14 o
spesso 5

Equiseto (Equisetum)

Indicatore principale: 4
In alternativa: 7, 11, 12

Centocchio comune
(Stellaria media)

Indicatore principale: 2
In alternativa: 9, 13, 14

Cappellino dei campi
(Apera spica-venti)

Indicatore principale: 1
In alternativa: 11

Si consiglia di scaricare sul proprio SmartPhone un'applicazione per il riconoscimento delle malerbe infestanti.



Comprendere le peculiarita ed i principi delle rotazioni
colturali, favorisce l'adozione di scelte strategicemente
corrette e sostenibili che possano integrare i puri
aspetti economici e commerciali.

Un principio su tutti riguarda le modalita di fissazione e
cessione dell'azoto fra le colture in rotazione, affinche
'azoto reso disponibile possa essere il piu possibilie
riutilizzato dalla nuova coltura.

Fissazione, cessione dell'azoto e perdite per
liscivazione

Per garantire le percentuali di sostanza organica attese,
occorrera considerare la presenza nel terreno di un
opportuno sovradosaggio di azoto al fine di far fronte
alle perdite ed alle fissazioni. Va infatti considerato
come ad un incremento di sostanza organica dell'1%
corrispondano circa 1200 kg/ha di azoto.

Rotazione delle colture di produzione

1° anno: coltura foraggera-trifoglio
2° anno: grano triticale da foraggio
- - Coltura da sovescio: leguminosa
(veccia, pisello selvatico)
3° anno: mais da granella
4° anno: fave - soia
- Coltura da sovescio: senape
5° anno: triticale
- Coltura da sovescio: priva di leguminose
6° anno: cereali, avena
- Semina mista a trifoglio

Fondamenti di pianificazione delle rotazioni

» Leguminose: rotazione del 20-25 %
» Cereali: rotazione massima del 50-60 %
» Colture radicate: rotazione del 5-25 %
» Alternare fra colture:
- Aradicazione profonda ed a radicazione
superficiale
- Cedenti azoto e fissanti azoto
- Invernali e primaverili
- Afoglia e cerealicole
- Da sovescio e pacciamate

Obiettivi della rotazione colturale

» Mantenere la fertilita del suolo

» Massimizzare la fissazione dell'azoto

» Controllare la diffusione delle malerbe

» Prevenire il diffondersi di parassiti e malattie
fungine

» Mobilizzare i nutrienti

» Garantire la costante copertura del suolo (con le
cover crops da sovescio)

Rotazione delle colture foraggere

1° anno: coltura foraggera-trifoglio
2° anno: coltura foraggera-trifoglio
3° anno: coltura triticale autunno-vernina
- Coltura da sovescio: avena, facelia
4° anno: pisello da foraggio
- Coltura da sovescio: veccia primaverile, colza
primaverile e girasole
5° anno: coltura triticale autunno-vernina
- Coltura da sovescio: veccia primaverile, facelia,
colza e girasole
6° anno: orzo primaverile
- Semina mista a trifoglio
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SECONDO RACCOLTO
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4. LAVORAZIONE DEL TERRENO

Lavorazioni del terreno e condizionamento delle rese

Ogni lavorazione del terreno comporta dispersione di nutrienti e perdita di sostanza organica. Ne deriva che il
terreno dovrebbe essere lavorato "solo se necessario ed il meno possibile".

Una classificazione, o "test di vanga", rappresenta quindi un'analisi necessaria prima di ogni passaggio in campo,
per avere coscienza delle reali condizioni del substrato.

La lavorazione del terreno ha importanti effetti sul suolo e sui micro organismi che lo abitano, ed é per questo
che qualsiasi operazione, in funzione di com'é condotta, puo portare a risultati fra loro molto differenti. Occorre
prefissarsi obiettivi chiari, e selezionare attrezzature e modalita operative idonee a perseguirli.

Obiettivi della lavorazione del terreno

Allentamento del terreno

» Rompendo la crosta superficiale

» Eliminando le compattazioni superficiali del terreno

» Riparando i fenomeni di compattazione profonda derivanti dal passaggio dei mezzi

» Aumentando la macro porosita del terreno, favorendone cosi l'aerazione e la capacita drenante

Rimescolamento della sostanza organica (residui colturali, concimi, ecc.)

» "Alimentando" la vita del substrato
» Promuovendo la decomposizione dei residui colturali (scongiurando proliferazioni parassitarie)
» Trasformando efficientemente la sostanza organica

Controllo delle melerbe infestanti

» Estirpando le malerbe e ricoprendole di terreno
» Stimolando la germinazione dei semi delle malerbe (la "falsa semina")
» Esponendone l'apparato radicale in superficie, portandolo all'essiccazione

Preparazione della superficie di semina

» Predisponendo il letto di semina
» Predisponendo le strisce di semina (strip-tillage)

Bilanciamento degli scambi idrici

» Interrompendo la capillarita di risalita, e dunque l'evaporazione dei sub strati, in condizioni di secco
» Favorendo l'evaporazione nelle condizioni di ristagno

Un terreno "vivo" rappresenta la base per
ottenere colture sane e produzioni soddisfacenti!
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4.1 Lavorazione su stoppie e controllo delle malerbe

Dopo la raccolta dei cereali autunno-vernini, subentra
un lungo periodo di inattivita del terreno prima
di procedere alla semina del successivo raccolto
principale (soia, mais, fave, ecc.). Tale periodo é spesso
impiegato per la coltivazione di colture da sovescio
cover crop" a ciclo precoce, utili per mantenere la
costante copertura delsuolo e favorire la produzione di
sostanza organica. Una cover da sovescio ben coltivata
e in grado di stabilirsi con un ottimo vigore, che le
permette di soffocare sia le malerbe che le ricrescite.
Maggiori informazioni sulle cover possono essere
consultate nel seguente Capitolo 5.

E' altrettanto utile utilizzare i periodi di inattivita
per contrastare la diffusione delle malerbe, non solo
affrontandole in modo deciso mediante trattamenti
mirati,maancheandandoneadindividuareedeliminare
le cause scatenanti opernati nel medio termine (ad
esempio la lisciviazione dei nitrati nel sottosuolo, la
presenza di compattazione, lo sbilanciamento nelle
quantita di sostanze nutitive, ecc.).

Concentrandoci sul controllo delle malerbe, il primo
passaggio di lavorazione in campo dovrebbe avvenire
alla minima profondita possibile (circa 4-5 cm / 1,6-
2"), al fine di concretizzare la cosiddetta "falsa semina"
quindi incentivando la germogliazione di nuove
malerbe oltre che del precedente raccolto.

La lavorazione dovrebbe avvenire a tutta larghezza,
al fine di esporre la maggior percentuale possibile
dell'apparato radicale delle malerbe alla luce.
Analogamente, dovrebbero essere evitate lavorazioni
“troppo affinanti”, in quanto porterebbero a reinterri
parziali e compressioni degli apparati radicali delle
malerbe, promuovendone la ripresa.

Ancore elastiche equipaggiate con zappette dalla geometria a piede d'anatra

L'equipaggiamento ideale € rappresentato da
coltivatori ed erpici leggeri combinati con rulli a
gabbie, in grado di portare in superficie l'apparato
radicale delle malerbe favorendone cosi l'essiccazione
grazie all'azione dell'aria e del sole.

Il secondo passaggio dovrebbe avvenire ad un paio
di settimane dal primo, con una profondita di lavoro
incrementata a circa 10 cm (4") al fine di danneggiare
i restanti semi di malerbe e di coltura nel frattempo
germogliati, oltre che favorire la decomposizione del
residuo colturare con un parziale reinterro.
Fondamentale é operare esclusivamentenellaporzione
piu superficiale del terreno, evitando compattazioni
che andrebbero a dare origine a fenomeni di ristagno
idrico.

Per devitalizzare permanentemente gli apparati
radicali cosi esposti, ancora una volta saranno
necessari alcuni giorni di permanenza in superficie con
condizioni climatiche asciutte, che ne favoriranno una
rapida decomposizione.

A seguito di questo secondo estirpo, sara possibile
procedere con la messa a dimora di una coltura
intercalare da sovescio "cover crop", fondamentale
per fissare nel terreno i nutrienti rilasciati dalla
precedente coltivazione oltre che per stabilizzare la
struttura del terreno (consultare il Capitolo 5 relativo
alla coltivazione delle colture da sovescio).

Ancore rigide equipaggiate con zappette dalla geometria a vomere (reversibili)

Entrambi gli allestimenti consentono una lavorazione del terreno a tutta larghezza



4.2 Lavorazioni primarie

Le lavorazioni primarie creano le condizioni superficiali per la radicazione della coltura successiva. Possono essere
messe in atto avvalendosi di svariate attrezzature ed allestimenti, scelte che dovranno basarsi su molteplici
considerazioni agronomiche e tecniche specifiche per ogni azienda, coltivazione e terreno.

Aratura

L'aratura € l'operazione storicamente adottata nella lavorazione primaria. Grazie all'inversione degli strati, l'azione
dell'aratro risulta intensa e fortemente impattante sulla vita nel substrato.

| vantaggi dell'aratura Gli svantaggi dell'aratura
» |l terreno & intensamente aerato = mobilitazione di » Mobilitazione delle sostanze nutritive =
sostanze nutritive (azoto) degradazione della sostanza organica
» Superficie del terreno pulita per l'interramento dei » Mobilitazione dell'azoto nei periodi autunnali =
residui colturali e delle malerbe perdite per liscivazione
» Qualita operativa immediatamente visibile »  Elevati consumi energetici a fronte di una finitura superficiale
» Terreno nudo = condizioni ottimali contro le gelate non pronta per la semina, quindi bassa efficienza
» Agevole preparazione del letto di semina per » | residui colturali ed i concimi organici palabili sono
L'utilizzo di allestimenti a larga diffusione interrati, con conseguente scarsa decomposizione — si
» Attivita di semina facilitata per l'impiego di formano nel sottosuolo spessi strati di paglia anziché
macchine ed equipaggiamenti standard di sostanza organica, inadatti alla radicazione
» Operativita permessa anche in condizioni di umido » Frequenti arature determinano la riduzione della
e bagnato popolazione di lombrichi nel terreno, per l'assenza di
» Rapida evaporazione dei terreni umidi e bagnati nutrimento e la degradazione del loro habitat naturale
» Sarchiatura e strigliatura permesse con » Inversione degli strati = trasporto in superficie di
equipaggiamenti di normale utilizzo aggregati di terreno instabili e coesi

» Assenza di copertura del suolo (assenza di effetto
pacciamante dato dal residuo o da una cover) = alto
rischio di erosione

» Rapida evaporazione = carenze di acqua,
fondamentali nei periodi di scarsa piovosita e nelle
zone ad alta siccita

» Nei terreni leggeri, l'intensa aerazione porta
a rapidi surriscaldamenti superficiali, con
conseguenze negative sulla vita del substrato

L'aratura e fortemente diffusa nelle pratiche di agricoltura biologica, per la sua semplicita d'esecuzione e rapida
soppressione delle malerbe infestanti. Tuttavia determina forti impatti negativi sull'attivita del substrato e sulla
disponibilita di sostanza organica, tanto da suggerire attente valutazioni prima della sua messa in atto.
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Erpicatura con erpici coltivatori ad ancore rigide

Gli erpici coltivatori ad ancore rigide ben si prestano alle lavorazioni primarie, con pro e contro rispetto alle pratiche
di aratura. Negli ultimi anni, specie per il loro sviluppo tecnologico, incremento dell'efficienza e consapevolezza
agronomica, l'uso degli erpici coltivatori ad ancore rigide & spesso adottato in alternativa all'aratro, in funzione delle

condizioni operative che via via si presentano.

Vantaggi nell'uso degli erpici coltivatori ad ancore

rigide

» Assenza di inversione degli strati = gli aggregati
stabili di terreno sono mantenuti in superficie,
preservando la vita del substrato

» Incremento della popolazione di lombrichi, per la
disponibilita sostanza organica in superficie

» La sostanza organica & mescolata al residuo
colturale e ad eventuali concimi organici palabili,
favorendone la decomposizione e trasformazione

» Assenza nel sottosuolo di spessi strati di residuo a
lenta decomposizione

» Formazione superficiale di uno strato pacciamante protettivo

» Incremento della porosita del terreno = riduzione
dei fenomeni di ristagno

» Aumento della portanza del terreno

» Maggiore efficienza operativa = minori consumi di
combustibile

» Assenza della suola di lavorazione

» Riduzione delle dispersioni per evaporazione

» Buona protezione dall'erosione superficiale

Svantaggi nell'uso degli erpici coltivatori ad ancore

rigide

» Superficie del terreno non pulita, per la presenza
superficiale di residui colturali

» Maggiori requisiti tecnici richiesti agli
equipaggiamenti di preparazione del letto di
semina

» Necessita di equipaggiamenti di semina specifici
(assolcatori a disco, ecc.)

» Porosita del terreno inferiore rispetto a quella
ottenibile con le pratiche di aratura

» Difficolta operative in condizioni di umidita o
bagnato

» Complessita esecutive nei terreni molto pesanti e
compatti

» Richiesta di specifici allestimenti per le operazioni
di sarchiatura e strigliatura

» Scarsa qualita operativa sui terreni molto umidi




Aratura superficiale

Le arature leggere, o superficiali, combinano i vantaggi dell'aratura tradizionale con le peculiarita della lavorazione
minima date dai coltivatori ed erpici. La profondita dilavoro € laminimaindispensabile per ottenere ilrimescolamento
del terreno con i residui colturali, lasciando ricoperta e pulita la superficie. Rappresentano un buono strumento
nella lotta alle malerbe ed alle malattie fungine, e nel contempo permettono una discreta efficienza grazie appunto
alla bassa profondita di lavoro e dunque alla maggiore velocita operativa rispetto all'aratura profonda.

| vantaggi dell'aratura superficiale rispetto all'aratura tradizionale

» | residui colturali sono incorporati nel terreno solo
superficialmente. Cio consente loro di rimanere a
contatto con l'ossigeno, accelerandone il processo
di decomposizione

» A parte il substrato, il terreno non viene lavorato.
Cosi facendo, rimane immutata la sua struttura
oltre che la sua capacita drenante

» Le malerbe infestanti e le ricrescite sono ampiamente
intercettate ed interrate all'interno della profondita di
lavoro, entro gli abituali 20 cm (8")

» Gli aratri destinati all'aratura superficiale sono
solitamente del tipo fuori solco, al fine di ridurre

»

»

la compattazione ed in particolare la soletta di
lavorazione tipica dell'aratura tradizionale
Indicativamente, ogni centimetro di profondita
di aratura comporta l'inversione di ben 150
tonnellate di terreno per ettaro. Appare quindi
chiara l'efficienza operativa, in termini di consumi,
data dalle arature superficiali

La riduzione delle richieste di potenza, data dalla
riduzione della profondita di lavoro, pud essere
"convertita" in un maggiore fronte operativo,
raggiungendo valori anche del 40% superiori
rispetto alle arature tradizionali

. O oviac

Meno profondo...e meglio!
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4.4 Preparazione del letto di semina

Un letto di semina ottimale & caratterizzato da un
perfetto livellamento superficiale, con una finitura
del terreno da media a grossolana nel substrato, e piu
ridotta nello spessore di deposito dei semi.

Lo strato sottostante dovra mantenersi umido per
favorire laradicazione, ma senza eccedere nelristagno.
Per evitare inutili compattazioni, vista l'importanza di
garantire unidoneo drenaggio delle acque meteoriche,
la preparazione del letto di semina dovra essere
eseguita con il minor numero possibile di passaggi in
campo, evitando di operare in condizioni di bagnato.

Se le condizioni climatiche primaverili lo consentono,
e ipotizzabile operare la cosiddetta "falsa semina",
ovvero un'attenta preparazione del letto di semina da
2 a 4 settimane prima del periodo pianificato, che dia
il tempo alle malerbe infestanti di germogliare. Nella
successiva reale preparazione pre-semina, le malerbe
potranno essere facilmente estirpate senza dispendio

di risorse extra.

Per incrementare gli esiti della falsa semina sulla
popolazione di malerbe, riducendone la pressione
sulla coltivazione specie durante le prime fasi di
accestimento, sara possibile adottarla piu volte
durante l'attesa dell'epoca di semina reale, operando
con passaggi di erpice strigliatore.

Per quanto possibile, nella preparazione del letto
di semina dovrebbero essere evitate attrezzature
azionate dalla presa di potenza (ad esempio erpici
rotanti) e l'utilizzo di rulli costipatori, in quanto
colpevoli di realizzare suola di lavorazione, specie se
utilizzati in condizioni di bagnato.

Inoltre, specie per le prime, il rischio € un'eccessiva
frantumazione del terreno che porterebbe a fenomeni
di erosione oltre che di essessiva costipazione anche
superficiale.

Preparazione del letto di semina mediante erpice a denti elastici combinato

» Elevata efficienza operativa, data dal grande fronte di lavoro e dall'alta
velocita

»  Ottima spianatura del terreno grazie alle lame di livellamento anteriori

Buon livello di affinamento
Lavorazione in grado di conservare la struttura del terreno, prevenendone
l'erosione

Affinareilterrenomasenzaeccessi, perscongiurarne

la costipazione!



9. LE COLTURE DA SOVESCIO

Le colture da sovescio completano ed integrano il
ciclo di rotazione colturale, riducendo la trasmissione
delle malattie fungine. Occorre tuttavia considerare i

Le cover crops, o colture da sovescio, sono una
soluzione di grande sostenibilita per mantenere la

costante copertura vegetativa fra le colture principali
(in particolare durante i mesi estivi di luglio, agosto
e settembre), fornendo sostanza organica ai micro
organismi e fissando azoto nel terreno.

Obiettivi delle colture da sovescio:

» Mantenimento della costante copertura vegetativa
del terreno (limitazione dell'evaporazione)

» Incremento della micro porosita grazie all'azione di
radicazione della cover

» Aumento della sostanza organica

» (Cattura e fissazione dei nutrienti

» Completamento della normale rotazione colturale

» Promozione della decomposizione dei residui
colturali

» Attivita di contenimento delle malerbe per
competizione

seguenti aspetti:

»

»

»

Se la rotazione colturale prevede la coltivazione

di leguminose, come pisello su pisello, occorrera
evitare l'utilizzo di cover leguminose quali
nuovamente il pisello selvatico, il lupinus, la veccia
e la fava, a causa dell'elevata trasmissibilita delle
malattie fungine che caratterizza queste specie. Lo
stesso varra, anche se in misura minore, con lupinus
e fava quali colture principali in rotazione.

Cover di senape e ravanello comune (o ravanello
da foraggio) dovranno essere evitati nelle rotazioni
colturali di colza, per l'elevato rischio di insorgenza
del mal del piede.

Cover di senape e facelia andranno evitate nelle
rotazioni di patata, a causa del trasferimento di
fisiopatie interne quali la maculatura ferruginea
(ferrugginosa)

La coltura da sovescio ideale si presenta come
miscuglio di minimo 5 specie e fino ad un massimo

di 8-10!
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5.1 Colture da sovescio in undersowing (ovvero seminate in abbinamento alle colture principali)

Fra le colture da sovescio che ben si prestano alla semina in abbinamento contemporaneo ad altre colture
principali (pratica denominata "undersowing"), troviamo foraggi corti, trifoglio bianco, erba medica lupulina,
senape, dorella coltivata (camelina sativa), rapa (brassica rapa), trifoglio rosso pratense ed erba spagna (erba
medica).

Si consiglia di procedere alla semina della coltura da sovescio in abbinamento al secondo passaggio di diserbo
meccanico mediante strigliatura, nel periodo compreso fra l'accestimento e la levata della coltura principale

Vantaggi dell'undersowing: Svantaggi dell'undersowing:

» Permette la fissazione nel terreno di azoto alla coltura » La cover crop in undersowing potrebbe risentire, in
principale, collabora al controllo delle infestanti e riduce termini di vigore, della copertura data dalla coltura
l'erosione superficiale principale

» Una volta raccolta la coltura principale, la cover crop sara » La cover crop in undersowing potrebbe sovrastare
esposta alla luce e potra crescere liberamente, coprendo la coltura principale, privandola di acqua e nutrienti
cosiil suolo ed evitando il ricorso a lavorazioni » |l terreno non risulta immediatamente disponibile

» Efficiente dal punto di vista economico, elimina le per un secondo raccolto principale

tipiche lavorazioni delle stoppie nel post raccolta

i




5.2 Semina delle colture da sovescio e lavorazioni del terreno post raccolta

Completata la raccolta della coltura principale, il terreno dovrebbe essere lavorato superficialmente, con piu
passaggi di erpice coltivatore a varie profondita di lavoro e distanziati di alcune settimane, al fine di provvedere
alla sua aerazione oltre che per favorire prima, ed intercettare poi, le ricrescite e la germogliazione delle infestanti.
Tale iter colturale si presenta tuttavia in conflitto con la pratica agronomica del sovescio, che richiede la semina
precoce di una coltura intercalare a garanzia di una rapida e costante copertura del terreno.

La valutazione agronomica della strategia da seguire non puo prescindere dalla consapevolezza delle condizioni in
campo. A seconda del clima e della pressione delle infestanti, occorrera propendere o per una semina immediata al
postraccolta, in combinazione ad una erpicatura, o per lo stesso abbinamento al seguito di una erpicatura preventiva.

Lavorazione superficiale delle stoppie, ad una profondita di Secondo passaggio di lavorazione delle stoppie ad una profondita di circa 10 cm
circa5 cm (2") (4"), in abbinamento alla semina di un mix da sovescio

Per la messa a dimora delle cover €& consigliabile l'utilizzo di equipaggiamenti di semina pneumatici a righe,
soprattutto nel caso di sementi minute e leggere.

Queste garantiranno una distribuzione omogenea sull'intera superficie lavorata a vantaggio della perfetta copertura
del terreno, a differenza di altre metodologie di semina, quali ad esempio l'utilizzo di spandiconcime centrigughi a
dischi.

La cover crops garantira i massimi risultati agronomici
se seminata il prima possibile a seguito della raccolta!



MANUALE DELLE TECNOLOGIE
PER L'AGRICOLTURA BIOLOGICA

5.3 Incorporazione delle colture da sovescio

In natura, il residuo colturale ancor verde non finisce mai direttamente nel substrato.

Ne consegue che potra essere incorporata nel terreno solo la materia vegetale secca o comunque in fase di
decomposizione, in aggiunta al fatto che quest'ultima, ad opera degli organismi presenti, potra risultare efficiente
solo se protratta in superficie.

Occorre inoltre considerare che:

»

»

»

»

»

»

Le colture da sovescio di altezza elevata devono essere allettate con le giuste condizioni climatiche (nel caso
di colture in fiore, ad esempio, proteggendo gli insetti impollinatori con interventi serali o mattutini, o pit in
generale attuati con basse temperature)

Un corretto avvio della decomposizione della massa verde, riduce il rischio di digestione anaerobica

E' fondamentale attendere circa 2 settimane dall'allettamento, prima di procedere con l'incorporazione nel
terreno

Per la fase di allettamento occorre anticipare la maturazione lignea della cover crops, in quanto questa
produrrebbe, nella sua decomposizione, un lento rilascio di azoto e dunque una riduzione di efficienza del
processo agronomico

Nei terreni pesanti, vanno evitati interramenti profondi di massa ancor verde

Nei terreni leggeri, la massa verde dev'essere incorporata con sufficiente anticipo rispetto alla successiva
semina delle colture invernali, al fine di non ostacolarne l'emergenza

Con colture da sovescio dallo stelo esile quali la senape, il grano saraceno e la fava, un veloce passaggio con rullo
crimper é spesso gia sufficiente per un ottimo allettamento. Con colture da sovescio piu robuste, come il trifoglio
o i foraggi in generale, spesso si rende invece necessario un vero e proprio sfalcio, piuttosto che un'azione di
allettamento piu pesante

L'incorporazione della massa vegetale, se verde,
richiedono grande esperienza.

™
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Incorporazione di massa da sovescio devitalizzata

Alcune colture da sovescio come la senape, la facelia ed il trifoglio egiziano, permettono un'idonea incorporazione
nel terreno solo se ben essiccate; in tali condizioni, un passaggio di erpice coltivatore o di erpice rotante riuscira a
frammentarle ed interrarle senza difficolta. Trifoglio egiziano e facelia, in particolare, possono essere frammentati
per l'interramento anche solo mediante l'azione di un rullo cambridge.

Incorporazione superficiale di cover crops devitalizzata nel periodo primaverile, attuata mediante erpice coltivatore ad ancore diritte
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Incorporazione di massa da sovescio non devitalizzata

Nel sia necessaria l'incorporazione di massa non devitalizzata, ancor verde e/o non allettata, occorrera un'attenta
regolazione dell'attrezzatura per impedire che la cover cresca nella coltura successiva. Stesso cosa per erbe
infestanti, in quanto resistenti alla lavorazione attuata.

Gli organi operatori dovranno lavorare a tutta larghezza, recidendo quanto piu possibile gli steli delle piante.
All'operazione ben si prestano aratri, erpici equipaggiati con zappette a vomere,o erpici con zappette a piede d'oca.

Nell'incorporazione senza inversione degli strati, necessita attenzioneuna separazione dei rizomi dal terreno, per
escludere successive ricrescite della cover e malerbe. | rizomi potrebbero subire un ritardo nell'essiccazione a causa
dell'umidita dalla massa verde incorporata. Per questo l'operazione d'incorporazione andra fatta in tempo utile,
prevedendo di piu passaggi intervallati di alcuni giorni, anche con l'ausilio di erpici strigliatori.

Nelle operazioni d'incorporazione di massa da sovescio
ancor verde, occorre adottare idonei equipaggiamenti
in grado di operare su tutta la larghezza di lavoro
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necessari equipaggiamenti speciali)

La presenza di infestanti non deve spaventare!

Nei primi anni di passaggio al biologico, la pressione delle infestanti risulta tendenzialmente bassa, grazie all'azione
di indebolimento dettata dal precedente utilizzo della chimica. Il passaggio al biologico determina l'adozione del
controllo meccanico mediante sarchiature e strigliature, con l'obiettivo di minimizzarne la pressione delle malerbe
e nel contempo di preservare la coltura principale.

Minimizzare tuttavia, non significa annullare. Un terreno coltivato con metodi tradizionali e con l'utilizzo di prodotti
chimici infatti, non potra mai essere paragonato ad uno coltivato in regime biologico. Eliminare meccanicamente la
totalita delle infestanti non é possibile, ed addirittura, entro certi limiti di competizione con la coltura principale, la
loro presenza e varieta andra a favorire la stabilita del terreno.

Un terreno sano presenta basse presenze di
infestanti!
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Gli erpici strigliatori a denti elastici rappresentano da
decenni un valido strumento nella lotta meccanica
alle erbe infestanti, oltre a dimostrarsi un'importante
alternativa o completamento all'azione chimica
dell'agricoltura tradizionale.

Sono utilizzate con efficacia su cereali, mais,

barbabietole, colza, patate, ortaggi, pisello, soia, fava,
zucca, ed ancora molte altre colture.

7.1 Le basi

» Laregolazione ottimale di un erpice strigliatore
é funzione delle condizioni del terreno e della
coltivazione in corso, nonché meteorologiche.

» L'incidenza dei denti sul terreno, andra regolata
agendo sulla loro inclinazione in base alla
profondita impostata ed alla velocita di lavoro.
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In un ambito di sostenibilita dell'agricoltura, sia questa
biologica o tradizionale, gli erpici strigliatori giocano
un ruolo da protagonisti che va ben oltre il solo
controllo meccanico delle infestanti.

Sono infatti in grado di aerare il terreno, regolare
il bilancio idrico, favorire l'accestimento ed ancora,
mobilitare l'azoto promuovendo alti rendimenti di
raccolto.

Ai vantaggi economici per l'azienda agricola, &
doveroso aggiungere piu ampi scenari quali il rispetto
dell'ambiente e dell'intera collettivita.

» |l perfetto esito di una strigliatura € rappresentato
dalla sepoltura delle infestanti nello stadio di
cotiledone, per un 50-70%, e dal loro estirpo, per il
restante 30-50%.




Quando strigliare

» Le condizioni ottimali per la strigliatura si
incontrano in giornate soleggiate e ventose
negli orari centrali, attorno a mezzogiorno, dove
l'essiccazione delle piante infestanti appena
estirpate risultera accelerata. Sempre in tali
condizioni saranno permesse velocita di lavoro
maggiori, grazie alla particolare flessibilita degli
steli della coltivazione in atto (nelle condizioni
descritte, la pressione cellulare delle piante si
riduce)

» Il momento ottimale per procedere con la
strigliatura puo essere determinato posando sul
terreno un vetro, che evidenziera la presenza di
cotiledoni

» Per segale, orzi autunno-vernini e grani a semina
precoce, inseriti in rotazioni colturali ricche di
cereali, le infestanti a germogliazione autunnale
dovranno essere attaccate gia prima del periodo
invernale

» Qualora l'infestazione abbia superato lo stadio
di cotiledone, il diserbo meccanico mediante
strigliatura risultera piu complesso. Occorrera
operare con maggiore incidenza, al fine di
provvedere ad un estirpo deciso che eviti nuovi
attecchimenti a causa di parziali interramenti
radicali. In tali casi, potranno essere utili piu
passaggi in campo

Velocita di lavoro e settaggio dell'inclinazione dei
denti

» A maggiore velocita di lavoro corrisponde maggiore
efficienza di estirpo. Tuttavia, alte velocita operative
comportano maggiori rischi di danneggiamento
della coltura principale, motivo per cui andra
ricercato il giusto equilibrio

» In funzione delle condizioni operative, la velocita
di lavoro ottimale risulta compresa fra 1,5 km/h
(colture ai primi stadi) e 12 km/h

» Rigidita dei denti: riduce il rischio di ricopertura
della coltura principale — condizione caratteristica
delle basse velocita di lavoro, inferiori ai 6 km/h

» Elevata vibrazione dei denti: comporta grande
movimentazione di terreno - si eleva il rischio di
danneggiare, ricoprendola, la coltura principale

» Denti settati a 90°: le infestanti risulteranno
correttamente ricoperte — occorre adottare alte
velocita di lavoro - tale configurazione ben si presta
a colture sviluppate

Caratteristiche del letto di semina

»

»

»

»

»

| fattori che concorrono alla reddittivita di una
produzione ed al contenimento delle infestanti
sono molteplici, e giungono fin da prima della
germinazione della coltura principale: partendo dal
letto di semina, passando per il tipo di semente e
per la sua profondita di semina, fino ad arrivare al
clima ed alle condizioni del terreno

Quando possibile, adottare la tecnica della falsa
semina permette di anticipare la germinazione
delle infestanti, consentendo una strigliatura
preventiva

In tale fase, il letto di semina dovra presentarsi
sciolto e friabile, con finitura non troppo
grossolana. In terreni argillosi e limosi dovranno
essere garantiti valori di pH corretti, per evitare la
formazione di crosta superficiale

Analogamente, per scongiurare l'incorporazione di
fanghiglia e dunque la perdita delle caratteristiche
di friabilita, il terreno non dovra presentarsi
eccessivamente umido. Nel caso in cui non si
possano attendere condizioni ottimali, sara
possibile adottare lo strigliatore rotativo, meno
sensibile agli imbrattamenti

Con terreni primaverili ancora freddi, se non
addirittura ghiacciati, € consigliabile far anticipare
la strigliatura da una rullatura, attendendo
l'elevazione delle piante

5 km/h (3 mph)

9 km/h (5,6 mph)

Fonte: Diagrams — Naturland.de, Becherer &
Hénsel, 2004



In sintesi

Trovare le corrette regolazioni dell'erpice strigliatore
in funzione di terreni, condizioni climatiche e colture,
richiede una notevole esperienza operativa da parte
del conduttore. Piu questa sara grande, tanto maggiori
saranno la velocita di settaggio e la qualita del lavoro
operato. Purtroppo non esiste una regola che valga per
tutte le situazioni, potendo gli scenari mutare durante la

7.2 Strigliatura e stadi di crescita della coltura

Farro XXX
Grano - - - X XX XXX
Segale - - - - X XXX
Triticale - - - X XX XXX
Avena X - - X X XX

Orzo

Altre colture
Fava
Pisello XX -
Veccia X -
Lupinus - -
Lenticchia

Soia

< X X
'

Girasole
Mais XX -
Patata XXX -
Cartamo
Lino - -
Colza - -
Barbabietola/ Granosaraceno/Ganapa - -
Miglio
- = strigliatura non ammessa
X = strigliatura leggera

XX = strigliatura normale
XXX = ammessa strigliatura pesante

- - - X XX
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stessa stagione o addiruttura sullo stesso appezzamento.
La ricerca della regolazione ottimale richiedera verifiche
e nel caso aggiustamenti, anche frequenti, che faranno
via via accrescere l'esperienza degli operatori.

La strigliatura richiede pazienza e precisione, in quanto
la qualita del lavoro svolto & molto piu importante
dell'efficienza produttiva del cantiere.

Lavorazione

Altezza di 40 cm

X

X XX - -
X X - -
- X X X
- X - -
X X X =
- X X -
= X X X
= X XX =
X X XX =
= X XX X
- - X -

Fonte:

"Der fortschrittliche Landwirt"

("L'agricoltore moderno")
(N.23 del 2010)
Report by Franz Traudtner & Heinz Késtenbauer

Le condizioni operative non sono mai le stesse, motivo

per cui agli erpici strigliatori non sono attribuibili regole

di settaggio universali
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Caratteristiche costruttive di base degli erpici strigliatori:

L

Denti elastici dell'erpice strigliatore caratterizzati da un'elevata luce da terra e da una distanza interfilare di
2,5 cm (0,9"), saldamente fissati ai telaietti della macchina

Valore costante d'incidenza a terra dei denti elastici, grazie al sistema di bilanciamento idraulico operante su
ciascuna sezione dell'erpice

Profondita di lavoro fino a 3 cm (1,2"). Mantenimento del livello operativo garantito dalle ruote di
galleggiamento anteriori e posteriori, al fine di non interferire con la quota di semina

Terzo punto asolato, per permettere alla macchina di adattarsi alle irregolarita del terreno. | denti elastici
risulteranno cosi in costante contatto con la superficie da strigliare

Erpice strigliatore compatto, di ridotta lunghezza

Telaietti di strigliatura pendolanti in senso trasversale, al fine di compensare le irregolarita del terreno e
mantenersi costantemente paralleli al suolo

Riduzione della compattazione delle ruote di galleggiamento, attuata mediante denti elastici aggiuntivi
"rompitraccia” installati al seguito delle ruote posteriori

Prima elimini le infestanti, e meglio e!

Binbick
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7.3 Diserbo meccanico alla cieca attuato mediante strigliatura

Il diserbo meccanico alla cieca, o strigliatura alla cieca, € una pratica attuata mediante strigliatura nel periodo
compreso fra la semina e l'emergenza della coltura. Tanto maggiore sara la profondita di semina, tanto minore sara
il rischio di danneggiarne la germinazione, al netto della necessaria ed attenta regolazione dell'erpice.

ILdiserbo meccanico alla cieca porta ad ottimi risultatiin coltivazioni quali la fava, la soia ed il mais. Oltre a contribuire
al controllo meccanico delle infestanti, permette la rottura della crosta favorendo la stessa fase di emergenza della
coltura principale.

Pl N I

BRI et

.......

» |l diserbo meccanico alla cieca, attuato nel periodo compreso fra la semina e l'emergenza, produce ottimi
risultati nella stragrande maggiornaza dei casi, anticipando il debellamento delle infestanti prima ancora della
comparsa della coltura principale sulla superficie. Da un punto di vista teorico, tutte le coltivazioni potrebbero -
e dovrebbero - essere trattate in questo modo

» La massima efficienza del diserbo meccanico alla cieca, si ha entro 1'80% della fase di sviluppo cotiledone

» Per non interferire, spostare o danneggiare la germinazione delle sementi, la profondita di strigliatura impostata
dovra essere mantenuta con estrema precisione

T I

ILdiserbo meccanico alla cieca va pianificato in presenza
di condizioni atmosferiche ottimali, oltre che nella
certezza di non interferire con la germinazione della
coltura principale
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7.4 Strigliature di post-emergenza

In linea di principio, cereali, foraggi, leguminose, mais, patata, e molte altre colture, potranno essere diserbate
meccanicamente mediante strigliatura fin tanto che la loro crescita di massa vegetale lo permetta.

L'obiettivo dev'essere quello di attaccare le infestanti, stradicandole e ricoprendole di terreno, entro la loro fase di
cotiledone. Tuttavia, nel rispetto della coltura principale, occorrera evitare le sue fasi di sviluppo piu critiche quali
ad esempio, nel caso dei cereali, la comparsa della 2” foglia.
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Erpice strigliatore a Erpice strigliatore a denti elastici, successivamente difresarepanicolarsiattenzionclcon'cotauraldijsessle

denti elastici sarchiatrice interfilare

La velocita di lavoro e funzione del tipo di coltura
principale, del suo stadio di sviluppo e delle
condizioni del terreno!
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7.5 La"TOP 10" della strigliatura

1. Procedere con interventi di strigliatura fin da subito dopo la semina l
2. Ogni passaggio di erpice strigliatore favorira la germinazione di nuove infestanti, motivo per cui occorrera
valutare attentamente l'epoca ottimale e la convenienza dei singoli interventi

3. Lasemina dev'essere programmata con condizioni atmosferiche favorevoli, al fine di pianificare i successivi
interventi di diserbo meccanico alla cieca

»

La regolazione della profondita di lavoro dell'erpice strigliatore, nel caso del diserbo meccanico alla
cieca, dovra essere attenta e precisa al fine di non intaccare le sementi in germinazione. Assicurarsi della
correttezza della regolazione piu volte anche durante il lavoro in campo

5. Lavelocita di lavoro influenza l'incidenza di strigliatura sul terreno. Andra ottimizzata in funzione della
coltura principale, del suo stadio di sviluppo, delle condizioni del terreno, oltre che della maggiore o
minore presenza e sviluppo delle erbe infestanti

o

Prestare grande attenzione alle condizioni operative, prima di scendere in campo (terreno, meteo, fase di
crescita della coltura, dimensioni delle erbe infestanti, ecc.)

7. Regolare l'inclinazione dei denti elastici al fine di garantire le migliori performance di estirpo e di interro
delle erbe infestanti

8. L'intensita e l'efficacia dell'operazione di strigliatura sono funzione della velocita di lavoro,
dell'inclinazione operativa dei denti elastici, e della pressione a terra dei singoli telai di strigliatura

9. Aver cura di annotare i paramentri operativi adottati durante ogni operazione di strigliatura (condizioni,
velocita, profondita, impostazioni, esiti, ecc.)

10. Il buon esito delle operazioni di strigliatura si basa molto sulle esperienze maturate in campo, grazie a
tentativi riusciti, altri falliti, errori e, finalmente, successi!
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8. LA SARCHIATURA

8.1 Le basi

La lotta alle malerbe, puo essere fatta mediante l'utilizzo di sarchiatrici interfilari diversificate, andando cosi ad
eliminare, il ricorso alla chimica.

Le configurazioni, frontali o posteriori, potranno prevedere sarchiatrici con organi a zappette, rompicrosta, ad ancora,
o con elementi rotanti stellari.Potranno prevedere l'inseguimento delle file con ruote di guida, sterzo manuale con
operatore a bordo, o tramite sterzo idro-assistito, o l'utilizzo di un set di visori per il comando della traslazione
automatica degli elementi.

A completamento degli allestimenti, troviamo sarchiatrici rotanti ("finger weeders"), erpici strigliatori, diverse
tiplogie di zappette (a vomere, a piede d'oca, asimmetriche, ecc.),aste di supporto, dischi di taglio, dischi bombati
per rincalzo, ecc..

Oltre alle sarchiatrici per le classiche distanze interfilari come la 45/50 cm e 70/75 cm, sono oggi disponibili per
spazi interfilari ridotti come i 25 cm.

La grande diffusione delle pratiche di sarchiatura
nasce dall'immediata visibilita del lavoro svolto!

Albert Einstein
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1. SarchiaturaINTER-ﬁlare @ 4-12 cm
2. Sarchiatura INTRA-filare
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Sarchiatrice posteriore equipaggiata con visori ottici per la traslazione
automatica degli elementi automatica degli elementi, implementata con "chiusura sezioni" a comando
remoto tramite GPS

Sarchiatrice ad elementi stellari con inseguimento Allestimento rompicrosta operante sull'intera larghezza di lavoro
delle file mediante ruote di guida




8.2 Allestimento e regolazione delle sarchiatrici interfilari:

Il corretto allestimento e la giusta regolazione delle sarchiatrici interfilari, sono fondamentali per il successo del
diserbo meccanico sulla coltura, e dunque sull'esito produttivo del raccolto. Einbdck é lieta di condividere le proprie
esperienze sull'argomento, acquisite in quattro decenni di collaborazioni con agricoltori di tutto il mondo. Occorre
tempo per impostare nel migliore dei modi le macchine e la strategia aziendale di sarchiatura. Dedicare prima il
giusto tempo, permettera di raccogliere grandi risultati dopo!

Prima regola: numero di file della seminatrice uguale al numero di file della sarchiatrice

»

»

»

»

La base per garantire una sarchiatura di successo, & che il numero di file della seminatrice sia eguale, o multiplo, del numero di
file della sarchiatrice

La distanza interfilare della sarchiatrice dev'essere identica a quella della seminatrice. Una semina correttamente equidistanziata
fra le file, garantira le migliori condizioni al contorno per le successive fasi di sarchiatura. E' impensabile, infatti, poter pensare di
sarchiare con precisione sulle file e nell'intrafila se le stesse file non si trovano fra loro alla medesima distanza.

Le testate del campo dovranno essere sarchiate per prime, al fine di evitare che, nelle manovre di svolta, le infestanti possano
essere danneggiate rendendo complesso il loro successivo estirpo

ILmiglior momento per procedere con le sarchiature € nella tarda mattinata o nel primo pomeriggio, avendo cura di accertarsi
che non sussista il rischio di pioggia nelle ore immediatamente successive

Corretta installazione della sarchiatrice interfilare sulla trattrice:

»

»

»

»

»

Che la sarchiatrice sia equipaggiata con visori ottici per la traslazione automatica degli elementi (Immagine 6) o

con inseguimento delle file mediante ruote di guida (Immagine 5), dovra sempre essere dotata di un sistema di
compensazione dell'altezza di lavoro degli elementi sarchianti, al fine di adattarsi alle irregolarita del terreno

ILtelaio di collegamento ai bracci inferiori del sollevatore idraulico della trattrice, dovra essere tale da rendere la
sarchiatrice perfettamente perpendicolare alla direzione di avanzamento

Nel caso di sarchiatrici equipaggiate con inseguimento delle file mediante ruote di guida (senza sistema di traslazione
automatica mediante visori ottici), i bracci inferiori del sollevatore idraulico della trattrice dovranno essere liberi. Se cosi
non fosse, la sarchiatrice non potrebbe seguire la traiettoria della trattrice traente.

Nel caso di sarchiatrici equipaggiate con visori ottici per la traslazione automatica degli elementi, quindi prive
dell'allestimento per l'inseguimento delle file mediante ruote di guida, i bracci inferiori del sollevatore idraulico della
trattrice dovranno essere bloccati. Analogamente, le relative boccole dovranno risultare prive di giochi meccanici. Solo cosi
la precisione della traslazione automatica (ad azionamento idraulico) potra interamente trasferirsi al telaio di sarchiatura, e
dunque ai suoi elementi sarchianti, nel tentativo di inseguire le file di coltivazione cosi come individuate dai visori.

ILterzo punto del sollevatore idraulico (a sua volta idraulico, o manuale), dovra essere regolato affinché gli elementi
sarchianti risultino perfettamente in piano, o leggermente inclinati all'indietro (Immagine 1), durante il loro esercizio

in campo. Un errato livellamento potrebbe portare a differenti profondita di lavoro degli stessi, e dunque ad un'azione
incostante lungo la larghezza della macchina.

U

Immagine 1 Immagine 2
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Profondita di lavoro e scelta degli utensili di sarchiatura:

» Vale la regola generale del "profondo quanto necessario, superficiale quanto piu possibile" (Immagine 3). Cio
per poter recidere le infestanti sull'intera larghezza di lavoro, facendole poi essiccare in superficie. La garanzia
di operare sull'intera larghezza di lavoro, € ottenuta dalla leggera sovrapposizione delle zappette. Quella di
far operare tutti gli elementi sarchianti alla medesima profondita di lavoro, generalmente 2-4 centimetri, dalle
rispettive ruote di regolazione con scala graduata (Immagine 2).

» Con profondita di lavoro troppo ridotte, non sara possibile garantire la sarchiatura sull'intera larghezza.

» Con profondita di lavoro eccessive verra portato in superficie terreno umido, con annesse grandi quantita di
sementi d'infestante pronti a germogliare. Congiuntamente incrementera l'evaporazione superficiale, evento
che ridurra le disponibilita idriche al servizio della coltura (Immagine 3).

» A seconda del tipo di terreno e delle condizioni operative (ad esempio presenza di sassi, residui colturali,
eccetera), sara opportuno allestire gli elementi sarchianti con idonee zappette ed accessori, oltre che relative
distanze operative. Fra le opzioni di allestimento citiamo gli svariati modelli di dischi di rincalzo, di zappette
asimmetriche, di zappette a piede d'anatra standard ed ultrapiatte, di rulli posteriori di livellamento, eccetera.

» La profondita di lavoro e le regolazioni degli elementi sarchianti, oltre che delle zappette ed accessori che li

equipaggiano, dovranno essere controllate piu volte durante le attivita in campo.

Immagine 3 Immagine 4
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Regolazione degli elementi di sarchiatura e dei relativi parallelogrammi:

» Piu piccole sono le piante sulle file, e pitu in
prossimita dovranno essere sarchiate. L'obiettivo
e sarchiare quanto piu vicino alla fila, senza mai
coprire di terreno le piante.

» Piu grandi sono le piante sulle file, e piu a
distanza dovranno essere sarchiate, al fine di non
danneggiarne 'apparato radicale e le foglie.

» |l parallelogramma che sorrege gli elementi di
sarchiatura, dovra essere regolato in lavoro quanto
piu possibile parallelo al terreno, o leggermente
inclinato all'indietro (Immagine 1).

» Tale regolazione del parallelogramma permette
di ottimizzare il precarico della sua molla
di spinta, garantendo la penetrazione degli
elementi sarchianti anche in condizioni di terreni
caratterizzati da crosta superficiale. Inoltre, cosi

Elementi di protezione delle piante sulla fila:

» Quanto piu piccole sono le piante sulle file
(Immagine 8), tanto pit profondi dovranno essere
impostati gli elementi di protezione, affinche
le piante non vengano interrate o danneggiate.
Colture leguminose quali la soia e la fava tuttavia,
non presentano particolari sofferenze da eventuali
leggere ricoperture quando ancor piccole.

» Operando su colture piu sviluppate, gli elementi
di protezione risulteranno superflui e potranno
essere rimossi. Addirittura sara opportuno operare
a velocita maggiori (Immagine 7) ed installare
accessori di rincalzatura, proprio con l'obiettivo
opposto di spostare terreno dall'interfila alla fila.
L'operazione si prefigge l'intento di incoraggiare il

Immagine 7

»

»

»

»

regolato, il parallelogramma presenta ampia
possibilita di oscillazione verticale per meglio
adattarsi alle irregolarita superficiali.

Una molla di richiamo, regolabile in 3 posizioni,
assicurera che il parallelogramma non eserciti una
pressione eccessiva sul terreno, eccedendo cosi
nella profondita di lavoro.

Nei terreni fortemente soggetti ad erosione, come
quelli collinari, sara utile settare ad una profondita
di lavoro maggiore ciascun ultimo organo centrale
degli elementi di sarchiatura. Cosi facendo si
otterra un piccolo promontorio al centro di ciascun
spazio interfilare, caratterizzato da una maggiore
dimensione delle zolle e dunque da una minore
attitudine allo sgretolamento.

riscaldamento dell'apparato radicale delle piante,
oltre che di sommergere le infestanti presenti
nell'intrafila (alleviando in parte la competizione
con la coltura).

Operando la sarchiatura a ridosso della totale
copertura degli spazi interfilari, gli elementi di
protezione risulteranno totalmente superflui e
potranno essere rimossi o semplicemente sollevati.
Lo speciale elemento di protezione da allestire
sulla macchina (disco piano, bandella, ecc.),
dipendera ancora una volta dal tipo di coltura e
dalle specifiche condizioni del terreno (presenza di
residuo colturale, abbondanza di pietrisco, e cosi
via).

Immagine 8
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Corretta regolazione delle sarchiatrici rotanti
a dita - "finger weeders"

» Gli elementi stellari delle sarchiatrici rotanti a dita, operanti
a cavallo di una fila, dovrebbero essere installati e regolati e
in modo da mantenere una distanza reciproca di circa 2 ~
cm (Immagine 9). Solo per colture a stadi avanzati, quindi
di larghezza maggiore, tale dimensione potrebbe essere
(opportunamente) aumentata. Con simili regolazioni, appare
chiara l'impossibilita di condurre manualmente la sarchiatrice.
La fattibilita si concretizza con l'ausilio dei visori ottici, in
grado di comandare con estrema precisione la traslazione
automatica degli elementi sarchianti, e dunque di mantenere
costante (e sicura) la distanza degli elementi stellari dalle
piante sullafila. Immagine 9

» Le dita degli elementi stellari devono operare sempre leggermente piegate, al fine di esercitare una piccola pressione sul
terreno. Per ottenere cio, occorrera precaricare opportunamente la molla di spinta del loro telaietto di supporto (Immagine 10).

» Efondamentale che i due elementi stellari operanti su di una fila siano installati su un unico telaietto di supporto precaricato, e
che tale telaietto sia direttamente collegato al telaio della sarchiatrice e non agli elementi di sarchiatura (Immagine 11). Il motivo
riguarda la garanzia della precisione di sarchiatura a ridosso delle file. Cosi facendo i due elementi stellari potranno lavorare in
perfetto sincronismo ed allineamento (Immagine 12), scongiurando spostamenti laterali delle piante in quanto non sostenute
ambo i lati (Immagine 13).

Immagine 10 Immagine 11

Immagine 13




Corretta regolazione degli erpici strigliatori rotativi

Le leve dell'aggressivita sono: Velocita di guida, pressione

di contatto della stella di rotolamento e l'angolo di

attacco.

» Velocita di lavoro: maggiore é la velocita, pit intensa
risultera la strigliatura

» Incidenza al suolo, impostabile in modalita “flottante”
o “con precarico a molla”: maggiore & l'incidenza, piu
intensa risultera la strigliatura

» Inclinazione rispetto alla direzione di avanzamento:
maggiore & l'inclinazione, pit intensa risultera la
strigliatura. ATTENZIONE: evitare di eccedere con
l'inclinazione, per l'elevato rischio di recisione delle
piante sulla fila!

E fondamentale individuare il corretto mix delle tre Immagine 14
regolazioni, che massimizzi l'effetto di controllo delle
infestanti pur nel rispetto della coltura (Immagine 14).

In sintesi

Non esiste una regolazione, impostazione od allestimento universale di sarchiatura che si adatti ad ogni condizione
metereologica, di terreno e coltura.

Occorre molta esperienza, maturabile sul campo passo dopo passo con il fine ultimo di ottenere dal proprio raccolto
le produttivita attese.

Annota con cura le condizioni ed i paramentri operativi
adottati durante le operazioni in campo, oltre che gli
esiti ottenuti! Andranno a formare il tuo personale
“manuale della sarchiatura"
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8.3 Sarchiatrici "rompicrosta"

Le sarchiatrici "rompicrosta" favoriscono la germinazione della coltura. Operano frantumando la crosta superficiale
del terreno al fine di permettere l'areazione del substrato ed un'idoneo ingresso idrico, e nel contempo, vanno
ad esercitare un'azione di diserbo meccanico. La loro profondita di lavoro & compresa fra 2 e 4 cm (0,8-1,6"), con
velocita di marcia elevate, comprese frai 12 ed i 25 km/h.

Qualora l'azione di diserbo meccanico non risultasse soddisfacente, puo essere utile far seguire al passaggio con
rompicrosta, a distanza di 1-2 giorni, un passaggio di erpice strigliatore.

Corretta regolazione delle sarchiatrici "rompicrosta"

1. Installazione perfettamente perpendicolare rispetto
alla direzione di avanzamento della trattrice

2. Attenta regolazione della profondita di lavoro tramite
le "ruote di controllo della profondita"

3. Precisa regolazione del precarico idraulico, necessario
all'impostazione dell'incidenza a terra delle stelle
rotanti

Applicazioni

» Soia, fava: diserbo alla cieca e, successivamente, dalla
1" foglia

» Mais: diserbo alla cieca fino alla germinazione, e
successivamente, dallo stadio di 2" foglia

» Cereali autunno-vernini: in primavera, alla fine del periodo delle gelate

» Cereali primaverili: dallo stadio di 3" foglia

41



9. CEREALI: STRIGLIATURA E SARCHIATURA

Interventi di diserbo meccanico Programmazione degli e T -
. o - Frequenza : ] Profondita di lavoro Regolazioni
Cereali autunno-vemini e primaverili interventi

Assicurarsi che la Denti elastici impostati
profondita di semina si sulla bassa/media

Massimo 2 cm (1") - Porre

Strigliatura alla cieca Unico passaggio attesti superiore ai 3 cm partlcolare.a‘tte.nzmn.e alla e g
" profondita di semina . e
(1,2") a mediamente inclinati)
Denti elastici impostati
. L . Da2a3cm sulla bassa/media
o A A
& PR SEGE 6 A% i (0,8-1,2") inclinazione (da orizzontali
L a mediamente inclinati)
Strigliatura -
Prima della totale
2° passaggio (e potenziale copertura colturale della Da2a3cm Denti elastici impostati
3° passaggio) fila, ed in funzione della (0,8-1,2") sulla media inclinazione
pressione delle infestanti
. . . . Prima della totale Elementi sarchianti
Sarchiatura interfilare (a Funzione della pressione .
. . . . : copertura colturale della Da2a4cm paralleli al terreno o
condizione che i cereali siano delle infestanti nel post . . " .
. e B fila, ed in funzione della (0,8-1,6") leggermente inclinati
stati seminati "di precisione") emergenza . . . s
pressione delle infestanti all'indietro

Fonte: Allgduer Bauernblatt, n.25/2020

9.1 Strigliatura dei cereali primaverili

| cereali a semina primaverile (avena, orzo e grano), sono solitamente colture in successione ai cereali autunno-
vernini, al mais o alla patata, e dovranno essere seminati il prima possibile, in quanto poco tolleranti ai fenomeni di
compattazione ed ai ristagni idrici. Se troppo fertilizzati inoltre, correranno il rischio di allettamento.

Diserbo meccanico

1. Per semine pil profonde, @ ammessa la strigliatura alla cieca (diserbo alla cieca) a partire dal 2°-5° giorno.

2. Dal momento della germinazione, la strigliatura & eseguibile a partire dalla fase di 2" foglia, adottando una
regolazione dei denti elastici da media (denti ad inclinazione mediana) ad intensiva (denti orizzontali). Oltre
al diserbo meccanico, la lavorazione stimolera l'accestimento della coltura.

3. L'ultimo passaggio mediante sarchiatrice interfilare, dovra avvenire prima della copertura delle file. Qui
sara possibile intervenire con alte incidenze al suolo, finalizzato ad un eccellente controllo delle infestanti
sviluppatesi nel periodo primaverile.

L'immagine mostra il secondo passaggio di strigliatura su grano a meta della fase di accestimento, attuato con elevata
intensivita prima della copertura delle file
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9.2 Strigliatura dei cereali autunno-vernini

Successione colturale basata sulle richieste delle colture precedenti:
orzo - grano - triticale - farro - segale

| cereali autunno-vernini necessitano di essere strigliati nel momento pit idoneo: orzo, triticale e segale prima della
levata, grano e farro entro lo stadio di 3" foglia.

Attenzione: le rotazioni colturali con alte percentuali di cereali autunno-vernini, favoriranno l'insorgenza di malattie
fungine e di infestazioni di malerbe quali attaccamani (galium aparine), cappellino dei campi (apera spica-venti),
romice crespa (rumex crispus) e cardo, a causa del lento periodo di sviluppo della coltura principale.

Diserbo meccanico autunnale (se permesso dalle condizioni climatiche, dall'umidita del terreno, ecc.)

1. Con profondita di semina maggiori, la strigliatura alla cieca @ ammessa dal 2°-5° giorno, si frantuma la crosta
superficiale, area il terreno, ed estirpa le infestanti in fase di germinazione

2. Dopo la germinazione, la strigliatura puo essere eseguita dallo stadio di 2" foglia adottando una regolazione
da media (denti ad inclinazione mediana) ad intensiva (denti orizzontali). Questo passaggio non é eseguibile
in autunno, a causa delle condizioni metereologiche avverse.

Diserbo meccanico primaverile

3. Strigliatura di media intensita: ha come obiettivo il rafforzo degli steli della coltura e l'incentivazione del suo
accestimento, la frantumazione della superficie del terreno e la sua aerazione.

4. Sarchiatura o strigliatura eseguita con coltura di altezza compresa fra 30 e 40 cm (12-16"): 'operazione &
volta alla mobilitazione dei nutrienti nel terreno, al diserbo meccanico delle infestanti a germogliazione
tardiva, e prevenzione delle malattie fungine.

PRIMA - Strigliatura intensiva di orzo a semina autunno- DOPO: La stessa coltura di orzo dell'immagine di sinistra, ben
vernina (la coltura é apparentemente danneggiata) sviluppata alla fine di maggio

Intervento di strigliatura autunnale Intervento di strigliatura primaverile attuato mediante erpice strigliatore rotativo



9.3 Pettinatura dell'attaccamani (galium aparine) nei cereali

Le infestazioni di "attaccamani" (galium aparine)
hanno impatti significativi sulla coltura e sulle sue rese
produttive, in particolare per quanto riguarda il grano e la
colza, portando a riduzioni nei rendimenti nell'ordine del
30-60%. Il motivo principale riguarda la competizione
nell'assorbimento di azoto, oltre che la copertura solare
indotta sulla coltura principale.

L'infestazione di attaccamani (galium aparine) puo
essere controllata meccanicamente in modo abbastanza
efficiente, mediante azione dei denti elastici dell'erpice
strigliatore mantenuti sospesi rispetto alla superficie del
terreno. Si va cosi a realizzare la cosiddetta "pettinatura"
delle malerbe, che dovra essere messa in atto prima che
le stesse giungano a fioritura.

9.4 Sarchiatura dei cereali mediante sarchiatrici interfilari

Se il primo passaggio di diserbo meccanico & opportuno
sia condotto alla cieca mediante strigliatura, i successivi
secondo e terzo estirpo delle infestanti sulle file potranno
essere condotti, se possibile, mediante sarchiatori
interfilari a partire dallo stadio di 4" foglia della coltura,
e poi fino alla totale copertura degli spazi interfilari.

Comuni larghezze interfilari:

Semina arighe: 12,5 -18 cm
Semina di precisione: 25 - 37,5 cm

Per scongiurare il rischio di eccessivo rincalzo della
colturasullafila, specie nei casi di spazi interfilari ristretti,
occorrera operare una sarchiatura superficiale, andando
aregolare di conseguenza la profondita di lavoro degli organi sarchianti.

L'utilizzo di elementi sarchianti interfilari garantisce
un perfetto diserbo meccanico fra le file, e mediante
allestimento con sarchiatrici rotanti a dita "finger
weeders", anche negli spazi intrafilari

Lo spazio interfilare piu corretto per i cereali seminati
arighe, @ compreso frai 25 edi30cm (10-12")
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| vantaggi della semina a righe dei cereali

» Miglior controllo delle infestanti grazie alla possibilita
di combinare strigliatura e sarchiatura, in quanto solo
gli elementi sarchianti sono in grado di estirpare le
malerbe ad elevata propagazione radicale

» Nei cereali autunno-vernini, l'attivita primaverile
di frammentazione della crosta superficiale
perpetrata mediante i denti elastici degli erpici
strigliatori, risulta fortemente complessa, a discapito
dell'ottimale aerazione e riscaldamento del terreno, e
dunque dell'accestimento della coltura. Tale criticita
€ ampiamente superabile, operando nelle interfile
mediante elementi sarchianti.

Attenzione: la rottura primaverile della crosta
superficiale € comunque realizzabile mediante
l'azione degli erpici strigliatori, ma probabilmente
determinerebbe la necessita di piu passaggi in campo,
piuttosto che l'adozione di sarchiatrici rompicrosta

» La possibilita di frammentare maggiormente la crosta
superficiale, collabora al contenimento delle perdite
idriche per evaporazione

» L'investimento, e quindi il costo della semente,
risultano ridotti fino al 30%

» L'accestimento risulta incentivato dalla maggiore
disponibilita d'irraggiamento solare della coltura

» Un migliore accestimento comporta un maggiore
apparato fogliare, il che permette alla coltura
maggiori assimilazioni, maggiore vigore vegetativo, e
dunque una produzione piu elevata e di incrementato
valore proteico anche grazie all'incentivazione della
produzione di sostanza organica ottenuta con la

sarchiatura interfilare (|mmagine a ﬁanco) La sarchiatura interfilare dei cereali dev'essere condotta regolando gli organi
sarchianti il piu superficialmente possibile

Semina a righe (interfila standard) Semina di precisione (ad interfila largo)

Distanze interfilare e malerbe infestanti

Una distanza interfilare di 25-30 cm (10-12") rappresenta l'ottimale per la semina di cereali e la loro successiva
sarchiatura interfilare.

Interfile minori ridurrebbero l'intervallo temporale nel quale poter intervenire con il diserbo meccanico, a causa
della rapida copertura delle file che comporterebbe ingressi esclusivi con macchine interfilari allestite mediante
visori ottici, per la traslazione automatica degli elementi.

Interfile maggiori, ad esempio di 37,5 cm (14,8"), comporterebbero una copertura delle file ritardata con rischio di
infestazioni tardive di malerbe, che richiederebbero interventi di sarchiatura nelle fasi avanzate di sviluppo della
coltura.

L'interfila di 25-30 cm (10-12"), intermedia fra gli scenari illustrati, comporta il vantaggio di un migliore accestimento
e di interventi di diserbo meccanico piu blandi, pur mantenendo una distanza interfilare tale da essere velocemente
coperta dalla coltura.

_.:\1'! ! 1y
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10. MAIS: STRIGLIATURA E SARCHIATURA

Quale coltura a file, il mais si pone fra le prime scelte in termini di rotazione colturale dei cereali, anche grazie alla
possibilita di agire energicamente con la lotta meccanica sulle infestanti ad elevata radicazione.

Il mais é caratterizzato da elevati consumi di sostanze nutritive, e nella sua crescita, & in grado di fornire un'eccellente
copertura del suolo fra le file. Occorrera tuttavia aver cura di mantenerlo libero da infestanti, fino allo stadio di
sviluppo di 6" foglia.

La sua semina potra avvenire quando la temperatura del suolo si sia attestata a valori minimi di 8°C.

Panoramica interventi di
diserbo meccanico Frequenza
Mais

Programmazione degli

. . Profondita di lavoro Regolazioni
interventi

Assicurarsi che la

s e . . Massimo 2 cm (1") - Porre  Denti elastici impostati
profondita di semina si

Strigliatura alla cieca Unico passaggio attesti superiore ai 3 cm particolare attenzione alla  sulla bassa inclinazione
?1 2") profondita di semina (orizzontali)

. A a . L .

Stadio dalla 2” alla 4 Da2a3cm Denti elastici impostati

1° passaggio foglia (altezza delle piante sulla media inclinazione

di circa 5 cm) (@8 E25) (mediamente inclinati)
Strigliatura -
Prima della totale . A .
o . . Denti elastici impostati
2° passaggio (e potenziale copertura colturale della Da2a3cm T
A . . . o sulla media inclinazione
3° passaggio) fila, ed in funzione della (0,8-1,2") . e
X . . (mediamente inclinati)
pressione delle infestanti

Non appena sia possibile Da2a3cm Prevedendo equipaggiamenti

1° passaggio individuare le file di " di protezione delle piante
: (0,8-1,2")
semina sulla fila
Prevedendo equipaggiamenti

Sarchiatura interfilare 2° passaggio InffiFaeiin .della pressione Bl 5"cm di sarchiatura intrafilare, a
delle infestanti (1,2-2") ..
bassa incidenza
Prima della totale copertura Daka5cm Possibili equipaggiamenti
3° passaggio colturale dellafila, ed in funzione (1,6-2") di sarchiatura intrafilare, ad
della pressione delle infestanti ! alta incidenza

Fonte: Allgauer Bauernblatt, n.25/2020

Diserbo meccanico

1. E'ammessa la strigliatura alla cieca (diserbo alla cieca) a partire dal 3°-5° giorno. Le tempistiche di semina
dovrebbero essere definite in funzione delle condizioni metereologiche richieste dalla strigliatura.

2. Sono ammessi ulteriori passaggi di strigliatura dalla fase di 2"-3” foglia, a velocita di lavoro comprese fra i 2
ed i3 km/h(1,2-1,8 mph). La strigliatura dovra essere condotta in giornate calde, nelle quali le piante di mais
diverranno piu flessibili e dunque pit idonee a sopportare l'intervento di diserbo meccanico.
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3. Se necessario, provvedere alla rottura della crosta in modo da interrompere le perdite idriche.
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4.  Procedere con la sarchiatura a partire dallo stadio di 2” foglia, raggiungendo quanto piu possibile le file di
semina. Indispensabili saranno i visori ottici per la traslazione automatica degli elementi. Sara possibile
pianificare fino a 2/3 interventi.

5. L'ultimo intervento di sarchiatura potra avvenire prima della totale copertura colturale. Gli elementi dovranno
operare distanti dalle file, per evitare danneggiamenti all'apparato radicale delle piante. E' consigliabile
utilizzare elementi di rincalzo, per ricoprire gli steli della coltura e favorire il loro riscaldamento.




Pacciamatura del mais - semina abbinata ad una coltura interfilare da sovescio

La semina interfilare di una coltura da sovescio, con effetto pacciamante sulla coltura di mais, puo essere operata
con una distribuzione a righe combinata agli ultimi interventi di sarchiatura, piuttosto che ad un passaggio di erpice
strigliatore a denti elastici. Quali colture da sovescio, ben si prestano mix di trifoglio ed altre colture foraggere.

Il vantaggio di seminare un sovescio pacciamante riguarda principalmente la sua capacita di sopprimere le
infestazioni di malerbe, provvedendo nel contempo a ridurre l'erosione del suolo ed a favorirne la fertilita.

Non da ultimo, permette di aumentare la portanza del terreno in previsione delle successive fasi di raccolta.

Pianificazione delle fasi di diserbo meccanico del mais

Ammesso l'utilizzo di elementi
sarchianti

Sarchiatrici rotanti a dita "finger weeders" e/o strigliatori rotativi ~ Pacciamante da sovescio

Strigliatura possibile (media
regolazione dell'incidenza)

FASE CRITICA: Strigliatura delicata
Non intervenire!
(Possibile un I
passaggio con
sarchiatrici
Diserbo alla rompicrosta)

cieca (strigliatura I \|
alla cieca) a circa

3-5 giorni dalla
semina
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11. SOIA: STRIGLIATURA E SARCHIATURA

Il letto di semina ideale per la soia & ben assestato e non troppo frantumato, su terreno medio pesante, caldo ed
umido (necessita infatti di molto calore ed acqua).

» Eimportante che il terreno sia leggermente riscaldato, e di media tessitura (né troppo pesante, né troppo leggero)
» |l pH del terreno deve assestarsi nel range 6,0-7,0

» Devono essere evitati i terreni infestati da erbe a propagazione radicale

» Devono essere scelti terreni con disponibilita di elevati apporti di azoto, per evitare successive carenza nutrizionali
» QOccorre evitare terreni con elevati livelli di compattazione

» La temperatura minima di semina deve raggiunmgere i 10°C

Rotazione colturare. | cereali rappresentano buone colture sia in precedenza che in successione alla soia. Mais e
barbabietole rappresentano valide opzioni. Legumi, girasole e patate invece, non si raffigurano come adatte alla
rotazione.

Attenzione: per garantire un buon sviluppo dei batteri del suolo responsabili della fissazione biologica dell'azoto
molecolare, si rende necessaria l'inoculazione della semente di soia con rizobio (Rhizobium) all'atto della semina

Diserbo meccanico

1. E'ammessa la strigliatura alla cieca a partire dal 3°-4° giorno.
ATTENZIONE: assicurarsi che la profondita di semina si attesti superiore ai 3-5 cm (1-2")

2. Laprima sarchiatura, € ammessa non appena i cotiledoni siano completamente emersi da suolo. Resta a favore
dell'operazione di sarchiatura, il fatto che le piante di soia ben tollerino parziali ricoperture di terreno.
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3. Dopo 1-2 giorni dalla precedente sarchiatura, € ammesso un delicato passaggio

4. Dallo stadio di 3”-4" foglia € ammesso un ulteriore passaggio di diserbo meccanico, con l'utilizzo di
sarchiatrici o rompicrosta

Occorre sarchiare e strigliare solo se realmente
necessario, al fine di non disperdere inutilmente azoto
nell'atmosfera
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6. Appena prima della fioritura, procedere con una sarchiatura. L'operazione, consentira una leggera ricopertura
di terreno sulle piante al fine di incentivarne il riscaldamento.

. s . . e e . . Ammesso l'utilizzo di elementi sarchianti interfilari, ed
Pianificazione delle fasi di diserbo meccanico della 50ia elementi sarchianti intrafilari rotanti a dita "finger weeders"

Ammesso l'utilizzo di strigliatori rotativi Fase di levata

Perdite produttive ridotte
a seguito degli interventi
di striiliatura

Diserbo
alla cieca Strigliatura
(strigliatura ) delicata
alla cieca) FASE CRITICA: I
Q
O

giorni dalla
semina

. i irel
acirca 3-4 Non intervenire!




12. FAVA: STRIGLIATURA E SARCHIATURA

La fava e una coltura in grado di immagazzinare azoto, e di costituire una penetrazione radicale rilevante nel terreno.
Ben si adatta a terreni pesanti e calcarei lavorati in profondita, con finitura superficiale del letto di semina non
troppo fine. La sua rotazione colturale richiede pause di almeno 5-6 anni fra due coltivazioni successive.

Il periodo ideale per la semina é l'inizio di marzo, o comunque appena sussistano le condizioni per l'entrata in
campo. La semina puo essere a righe o di precisione, nel primo caso con interfila di circa 6-10 cm (2,4-4").

Diserbo meccanico con semina a righe

1.

E' ammessa la strigliatura alla cieca (diserbo alla
cieca) a partire dal 6°-10° giorno. Strigliature
intensive sono ammesse esclusivamente per
profondita di semina elevate, o comunque
maggiori almeno di 3-5 cm (1-2")

Una seconda strigliatura con erpice strigliatore
a denti elastici @ ammessa dopo circa 10 giorni
dal diserbo alla cieca, con coltivazione di altezza
fino a circa 5 cm (2"). La coltura é in grado di
sopportare interri parziali.

Una terza ed ultima strigliatura, @ ammessa dopo
ulteriori 10 giorni dalla precedente.

Diserbo meccanico con semina di precisione
ed interfila di 25 cm (10") o maggiore

1

E' ammessa la strigliatura alla cieca (diserbo alla cieca)
a partire dal 6°-10° giorno. Strigliature intensive sono
ammesse esclusivamente per profondita di semina
elevate, o comunque maggiori almeno di 3-5 cm (1-2")
Una seconda strigliatura con erpice strigliatore a denti
elastici @ ammessa dopo circa 10 giorni dal diserbo alla
cieca, con coltivazione di altezza fino a circa 5 cm (2").
Primo intervento di sarchiatura interfilare, con coltura
di altezza variabile dai 5 ai 10 cm (2-4"). La sarchiatrice
e equipaggiabile con elementi rotanti a dita "finger
weeders" per la sarchiatura intrafilare (si veda
l'immagine a lato).

Terzo intervento di strigliatura, con coltura di altezza
variabile dai 15 ai 20 cm (6-8"). L'intervento si

pone come obiettivo la frantumazione della crosta
superficiale e l'aerazione del substrato, prima della
definitiva copertura colturale dello spazio interfilare.
Secondo ed ultimo intervento di sarchiatura interfilare,
prima della copertura dell'interfila. Pud essere attuata
a velocita di lavoro mediamente elevate, al fine di
produrre un parziale rincalzo delle piante sulla fila.

Campo di fava seminata di precisione, a seguito di diserbo meccanico attuato
mediante intervento di strigliatura
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La barbabietola da zucchero é una pianta fruitrice di
sostanze nutritive, ma allo stesso tempo rappresenta
una preziosa alternativa di rotazione colturale quale
coltura precedente, specie nel caso di incorporazione
nel terreno del suo apparato fogliare. Dovra essere
anticipata da un attento sovescio a radicazione
profonda, che abbia il tempo di decomporsi a seguito
dell'incorporazione

Le tempistiche d'intervento del diserbo meccanico
rappresentano un fattore decisivo nel determinare
la redditivita della coltivazione di barbabietola da
zucchero biologica, al fine di scongiurare la necessita
d'interventi manuali di sarchiatura.

Nel determinare l'epoca di semina, occorre considerare
l'importanza di una temperatura del suolo piu elevata
ai fini di un'emergenza colturale uniforme.

Diserbo meccanico

1. E'ammessa la strigliatura alla cieca (diserbo alla
cieca) a partire dal 2°-3° giorno.

2. Un primo intervento di sarchiatura interfilare &
ammesso a seguire dello stadio di cotiledone,
momento nel quale la coltura si configura
poco resistente nel competere con gli organi
di sarchiatura. Per tale motivo, occorrera
equipaggiare la sarchiatrice con idonei elementi
di protezione delle piante sulla fila. Attenzione:
in questa fase non & possibile adottare elementi
per la sarchiatura intrafilare, come gli elementi di
sarchiatura rotanti a dita "finger weeders"

3. Ilsuccessivo intervento di sarchiatura interfilare
€ ammesso dalla fase di 1" foglia, equipaggiando
la sarchiatrice con visori ottici per la traslazione
automatica degli elementi.

4. Un passaggio leggero di strigliatura € ammesso
dallo stadio di 4" foglia, intermedio fra due
interventi di sarchiatura interfilare.

5. Unterzo passaggio di sarchiatura interfilare,
funzione della pressione delle infestanti, &
ammesso fino alla copertura delle file da parte
della coltura. Puo essere opportuno produrre un
parziale rincalzo delle piante sulla fila, al fine di
incentivare il loro riscaldamento.

Interventi superflui di sarchiatura inducono il
germogliamento delle infestanti e concorrono a
danneggiare inutilmente la coltura
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14. ZUCCA: STRIGLIATURA E SARCHIATURA

La coltivazione di zucche a file & un'ottima alternativa di rotazione, che tuttavia richiede un elevato quantitativo di
azoto. Questo permette uno sfruttamento ottimale dell'azoto piu profondamente radicato nel terreno. Nonostante
cio, a seguito della raccolta il terreno si presenta bilanciato, in condizioni ottimali per ospitare svariate colture quali
ad esempio i cereali. La semina richiede terreni caldi e di qualita, umidi e ben drenanti. Il livello di pH ottimale
risulta essere da leggermente acido a neutro.

Diserbo meccanico:

1. E'ammessa la strigliatura alla cieca a partire dal 2°-6° giorno. ATTENZIONE: i semi di zucca sono seminati a basse
profondita, per cui i denti dell'erpice strigliatore vanno essere regolati in modo da operare superficialmente

2. Non appena le piante sulla fila saranno visibili, & possibile pianificare da 2 a 4 interventi di sarchiatura
interfilare, in funzione della reale pressione delle infestanti sulla coltura.
Adottare elementi per la sarchiatura intrafilare del tipo rotante a dita "finger weeders" finché permesso dallo
sviluppo della parte aerea della coltura.
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La coltivazione della patata a file, porta elevati vantaggi
alle colture in successione, ad esempio il grano, grazie
alla porosita indotta nel terreno.

La coltura gradisce terreni leggermente acidi, ben
drenanti e con elevata percentuale di sostanza organica
a disposizione. Per la sua sensibilita al gelo, la patata
puo essere trapiantata esclusivamente in primavera.
ATTENZIONE: il diserbo meccanico alla base del colmo
non rappresenta una reale necessita operativa.

Diserbo meccanico:

1. E'ammessa la strigliatura alla cieca (diserbo alla
cieca) a partire dal 2°-5° giorno, sulle creste dei
bauli. ATTENZIONE: il diserbo meccanico sul fondo
del baule non rappresenta una reale necessita
operativa.

2. Primo intervento di sarchiatura interfilare con
sarchiatrici dotate di elementi stellari, per operare
il diserbo meccanico sui fianchi della baulatura e
provvedere al loro parziale rincalzo.

3. Secondo intervento di sarchiatura interfilare con
sarchiatrici dotate di elementi stellari ed organi
di rincalzo, per operare il diserbo meccanico sui
fianchi del colmo, combinato al loro completo
rincalzo.

4. Terzo intervento di sarchiatura interfilare con
sarchiatrici dotate di elementi stellari ed organi
di rincalzo. Al fine di non danneggiare l'apparato
radicale della coltura, & opportuno contenere
l'intensita di sarchiatura sui fianchi della baulatura.
E' opportuno equipaggiare la sarchiatrice con
organi di guida.
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16. COMPARAZIONE: SEMINA A RIGHE VS SEMINA DI PRECISIONE

(SU SOIA BIOLOGICA)

La prova comparativa e stata condotta nella primavera dell'anno 2017, provvedendo alla semina di soia in due distinte
parcelle da 4000 m? ciascuna, e conducendo la coltivazione in modo totalmente biologico. La prima parcella é stata
seminata a righe, con interfila di 13 cm (5,1"). La seconda é stata seminata di precisione con interfila largo di 37,5 cm
(14,8").

Caratteristiche dei campi prova

| campi di prova si trovavano a Dorf an der Pram in Austria, ad un'altitudine di 460 m sul livello del mare. La
temperatura media annuale si attesta sugli 11°C. La piovosita media €& di 900 litri/m2, ovvero 900 mm di acqua,
ripartiti su 80 giorni di pioggia.

ILtipo di terreno € limoso, facilmente compattabile e poco drenante, poco strutturato, povero di nutrienti e soggetto
ad erosione.

Coltura precedente: erba spagna (erba medica)

Investimento di semina
Entrambe le parcelle sono state seminate con un investimento di 70 semi/m?

Basi di comparazione

» | costi dei cantieri sono stati considerati senza conducente, secondo gli OKL values 2017 (Austrian standard
machine costs, ovvero i "Costi macchina standard austriaci")

» | costi di lavorazione primaria, preparazione del letto di semina, semina e raccolta non sono stati presi in
considerazione, poiché identici per entrambe le parcelle

Diserbo meccanico

(A causa delle condizioni metereologiche, non & stato
possibile rispettare la totalita delle raccomandazioni di
sarchiatura e strigliatura precedentemente descritte nel
manuale)

» Soia seminata a righe, ad interfila stretto
- Strigliatura alla cieca: 4 giorni dopo la semina
- Prima strigliatura: allo stadio di 2° cotiledone
- Seconda strigliatura: coltivazione con altezza media
di circa 10 cm (4")

» Soia seminata di precisione, ad interfila largo
- Strigliatura alla cieca: 4 giorni dopo la semina
- Prima sarchiatura interfilare: allo stadio di 2° cotiledone
- Prima strigliatura: coltivazione con altezza media di circa 10 cm (4")
- Seconda sarchiatura interfilare: poco prima della fioritura
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Sarchiatura interfilare della soia seminata di precisione

Semina a righe (interfila di 13 cm) ?iir:;:f?l:]d?r;;l;]g:\?

Produzione 12,30 q.li (al 24% di umidita) 15,80 q.li (al 17% di umidita)

Produzione (13% di umidita) 10,75 q.li 15,05 q.li

Produzione / ha 26,875 q.li’ha 37,625 q.li Produzione + 40%
N - S

Nella parcella seminata di precisione ad interfila larga, la maggiore frantumazione del terreno permessa dalla
sarchiatura interfilare, e conseguente migliore areazione del substrato, ha incentivato l'attivita dei batteri radicali.
Analogamente, la maggior distanza interfilare ha ridotto la concorrenza della coltura rispetto alle infestanti, alla luce,
all'acqua ed alle sostanze nutritive, consentendo un migliore vigore del raccolto. Tutto cid ha permesso alla soia cosi
seminata di ottenere una produzione maggiore di ben il 40% rispetto a quella seminata a righe ad interfila stretta.

Parcella seminata a righe, ad interfila stretto (13 cm) Parcella seminata di precisione, ad interfila largo (37,5 cm)

Costi per la semente €323,35 €323,35
Costi per il diserbo meccanico €55,50 €93,00
Ricavi * €754,57 €1.056,40
Utile lordo - totale €375,72 € 640,05
Utile lordo - totale per ha €939,31 €1.600,14 Utile lordo + 70%

* Ricavi: prezzo della soia per la produzione alimentare - anno 2016/17 - Agrar Markt Austria: 701,93 €/ton Iva esclusa

Nonostante i maggiori costi per il diserbo meccanico necessari alla coltivazione della soia seminata di precisione,
rispetto a quella seminata a righe, per la prima é stato raggiunto un significativo utile extra del 70%.
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17. PROVE COMPARATIVE - SOIA

(CONFRONTO FRA COLTIVAZIONE IN REGIME BIOLOGICO E CONVENZIONALE)

In collaborazione con una ditta sementiera, nel 2017 sono state organizzate delle prove comparative in campo su
soia coltivata in regime biologico, a confronto con soia coltivata in regime convenzionale. Sede della prova: Dorf an
der Pram, nell'Alta Austria. Coltura precedente: mais.

Interventi di diserbo meccanico condotti sulla coltivazione di soia in regime biologico:
» 2x strigliatura (1x diserbo alla cieca)
» 2xsarchiatura interfilare

Interventi di diserbo chimico condotti sulla coltivazione di soia in regime convenzionale:
» 1xintervento fitosanitario in pre-emergenza
» 1xintervento fitosanitario in post-emergenza

Produzione Produzione
(base 14% di

umidita)

Contenuto di Contenuto

maturazione raccolta proteine di olio relativa
per ETA' [%] [%] [%] [%]

Con diserbo meccanico 000 4 53 16,9 41,4 21,4 3.528 119

Con diserbo chimico

Investimento di Umidita alla
semina

[piante/m?]

Gruppo di

Gruppo di
maturazione

Trattamento delle infestanti

Azienda agricola sede delle prove:
Gerold Zellinger, Mitterjebing 1, 4751 Dorf an der Pram, Austria

Dal confronto fra soia coltivata in regime convenzionale e soia coltivata in regime biologico, emerge una maggiore
produttivita del 19% della seconda rispetto alla prima.

Un motivo potrebbe racchiudersi proprio nei prodotti fitosanitari utilizzati, che oltre ad eseguire il controllo delle
malerbe, potrebbero avere implicazioni sullo sviluppo della stessa coltura di soia.

Ancheil contenuto percentuale di proteine appare leggermente incrementato, passando dal 40,3% della coltivazione
convenzionale, al 41,4% del regime biologico.

E' tuttavia doverosa un'ultima considerazione rispetto alla densita di semina, di circa 69 piante/mq nel regime
convenzionale, rispetto alle circa 53 piante/m? del regime biologico. La minore densita di semina del biologico, ha
comunque - evidentemente - permesso una maggiore radicazione, sviluppo e vigoria della coltivazione, portando
alla sovra resa produttiva palesata dalle prove qui relazionate.
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Errori e variazioni tecniche possono dare origine a modifiche della presente documentazione, senza obbligo alcuno di preavviso!

Al fine di introdurre sul mercato le innovazioni derivanti dal suo continuo sviluppo dei prodotti, infatti, Einbéck si riserva il diritto di apportare modifiche tecniche senza dare corso a comunicazioni di
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non vincolanti. Relativamente all'entita delle forniture, nel caso in cui si riscontrassero contraddizioni fra i molteplici documenti divulgati, faranno fede e si applicheranno i listini ufficiali di Einbock in vigore.
Tutte le foto ed immagini rappresentate hanno carattere puramente indicativo, potendo contenere equipaggiamenti opzionali ed a costi aggiuntivi. Per ulteriori informazioni, contattare il proprio
rappresentante Einbdck di zona. Foto e grafica: © Einbock GmbH | Testo e contenuto: © Einbdck GmbH; Le foto e le grafiche qui rappresentate, possono essere riprodotte a titolo gratuito e senza licenze,
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