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Prefazione 
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In una società che insegue l’innovazione tecnologica e il progresso, pur assistendo al 
cambiamento veloce delle condizioni di lavoro e di vita, non si possono perdere di vista gli elementi 
fondamentali della vita stessa e degli insediamenti umani, quali l’uso del suolo e il complesso sistema 
agro-alimentare che, insieme al progresso tecnologico condizionano ogni aspetto della convivenza 
civile. 

E’ appena il caso di ricordare che grazie al prezioso lavoro offerto dagli agricoltori nei millenni, 
sono stati creati gli insediamenti urbani utilizzando al meglio il suolo e l’ambiente: si è potuto così 
tutelare il nostro habitat, anche attraverso la capillare regimazione delle acque, il controllo della 
erosione dei terreni e dei dissesti idrogeologici, la conservazione del verde e il conseguente equilibrio 
dell’atmosfera, ecc… 

Non può sfuggire l’importanza e la priorità nel sistema economico dell’agricoltura e l’urgenza di 
rilanciarne lo sviluppo locale e globale, considerato il crescente valore strategico mondiale delle 
produzioni alimentari. 

Gli argomenti da trattare non sono per nulla semplici e scontati. Partendo dalla tradizione e la 
prassi è indispensabile guardare oltre il presente, ripensando la tradizione e coniugandola con 
l’innovazione. Fermarsi non è concesso: la sfida del cambiamento globale sarà altrimenti perduta. 

Riteniamo nostro compito guardare le nuove generazioni con lo sguardo del maestro quale 
esempio anche in termini di responsabilità. 

Sono questi i motivi che muovono Universus, il nostro Consorzio Universitario così come gli altri 
attori del progetto, a rivivere questi argomenti e a renderli aggiornati ed attuali e, quindi, a condensare 
istruzioni base ed azioni possibili nel presente Vademecum. 

Auspichiamo che sia il nostro impegno nella realizzazione del Progetto, sia questa pubblicazione, 
risultino utili ed apprezzati. 

Umberto Ruggiero  
Presidente UNIVERSUS CSEI 
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La Società Italiana di Geologia Ambientale (SIGEA) è un’associazione culturale, senza fini di lucro, 
per la promozione del ruolo delle Scienze della Terra nella protezione della salute e nella sicurezza 
dell’uomo, nella salvaguardia della qualità dell’ambiente naturale ed antropizzato e nell’utilizzazione 
più responsabile del territorio e delle sue risorse. La SIGEA opera in tutto il territorio nazionale ed è 
riconosciuta dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare come "associazione 
di protezione ambientale a carattere nazionale" ai sensi dell'art. 13 della legge 349/1986. 

L’associazione ha lo scopo di favorire il progresso, la valorizzazione e la diffusione della Geologia 
Ambientale e di stimolare il coordinamento e la collaborazione interdisciplinare nelle attività 
conoscitive ed applicative rivolte alla tutela ambientale. 

Pertanto la partecipazione della SIGEA, attraverso la Sezione Puglia, al Raggruppamento 
Temporaneo di Scopo per la realizzazione del Progetto “Suolo e non solo…” è pienamente coerente 
con le attività associative nei settori dell’educazione e divulgazione, nonché della formazione 
professionale. 

In particolare la tematica della difesa del suolo, nell’ambito della più generale prevenzione dei 
rischi di degrado ambientale, risponde ad un settore che è sempre stato centrale per la SIGEA 
dall’atto della sua costituzione, ormai circa 20 anni. La SIGEA è impegnata, infatti, in ambito nazionale 
con altre associazioni con le quali ha fondato il CATAP (Coordinamento delle Associazioni Tecnico-
scientifiche per l’Ambiente e il Paesaggio) allo scopo di creare un coordinamento e far pervenire alle 
Amministrazioni pubbliche il parere qualificato sulle norme tecniche in elaborazione nel campo della 
difesa del suolo, del territorio e del paesaggio. 

In Puglia la sezione territoriale ha prodotto, in oltre dieci anni di attività, numerose iniziative di 
sensibilizzazione ambientale nel campo dello sviluppo sostenibile del territorio, della valutazione di 
impatto ambientale, della sostenibilità delle attività estrattive, della bonifica dei siti contaminati come la 
Fibronit di Bari, della tutela del patrimonio geologico e della formazione nelle scuole superiori. 

Il Progetto “Suolo e non solo…”, rivolto in particolare a coloro che operano sotto vari aspetti nei 
settori dell’uso e della tutela del territorio ci ha permesso di promuovere campagne e procedure di 
verifiche aggiornate secondo i principi moderni della tecnica e della scienza; ma nello stesso tempo 
abbiamo voluto privilegiare anche la comunicazione con i giovani, i nostri studenti che domani 
diventeranno operatori o decisori delle politiche di tutela del suolo e della qualità della vita più in 
generale. 

Abbiamo voluto associare all’ampia gamma di problematiche che interessano il dissesto 
idrogeologico, una serie di suggerimenti rivolti agli operatori agricoli finalizzati ad una corretta 
applicazione delle “buone pratiche agricole”; siamo convinti che i processi naturali sono tra loro 
collegati secondo scenari non sempre prevedibili, soprattutto se interessano vaste porzioni del 
territorio nell’arco di tempi relativamente lunghi, così che quello che succede sul suolo nel tempo avrà 
ripercussione nel sottosuolo e quello che succede a monte avrà la sua influenza a valle, con una 
evidente reciprocità. 

Giuseppe Gisotti 
Presidente SIGEA 
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Il suolo e le sue principali componenti 
 
Il suolo è un sistema naturale che si forma per 
l’interazione di fattori naturali, come roccia madre, 
clima, morfologia dei luoghi, fattori biotici e/o 
vegetazione nel tempo. Spesso le attività umane 
modificano i delicati equilibri che sono alla base di 
questa importante risorsa. I componenti principali 
del suolo sono, in ordine di abbondanza: i) 
componenti minerali, ii) le componenti organiche, 
iii) la fase liquida e iv) la fase gassosa (Figura 1). 
In generale, il 40-60 % del volume del suolo è 
costituito da una fase solida, solida , di cui  spesso 
oltre il 90% è costituito da composti inorganici. Nei 
suoli organici, comunque, la componente organica 
può superare abbondantemente il 10% della fase solida. Le fasi fluide (gassosa e 
liquida) oscillano fra un terzo e i due terzi del volume totale del suolo. Nel suolo le 
particelle inorganiche ed organiche, in genere con diametri inferiori ai 2 mm, sono 
intimamente associate a formare gli aggregati (peds) il cui arrangiamento, 
organizzazione e sviluppo rappresenta la struttura del suolo. È questa una delle 
proprietà fondamentali per lo sviluppo delle 
colture poichè condiziona la profondità 
esplorabile dalle radici, il volume di acqua che 
può essere immagazzinato dal suolo, la 
conducibilità idraulica, i flussi gassosi, la mobilità 
degli elementi nutritivi, dei fitofarmaci e l’attività 
della fauna terricola. Contribuiscono alla stabilità 
degli aggregati, oltre alla sostanza organica 
(S.O.), ed in particolare alla sua frazione 
umificata, anche agenti flocculanti quali ioni 
calcio e magnesio, ossidi ed idrossidi di ferro; in 
mancanza di tali agenti cementanti le particelle 
primarie non formerebbero aggregati stabili. L’avvento 
delle tecniche di analisi di immagine ha consentito la 
determinazione quantitativa del sistema dei pori su 
sezioni sottili preparate da campioni indisturbati di suolo 
attraverso le tecniche della micromorfologia (Figura 2). 
L’insieme delle pietre con diametro superiore ai 2 mm 
proveniente dal disfacimento della roccia madre o da 
altri apporti laterali, costituisce invece lo scheletro del 
suolo. Tali proprietà fanno del suolo un sistema poroso 
posto all’interfaccia fra l’Atmosfera e la Litosfera 
(l’insieme di rocce che costituiscono la crosta terrestre), 
con scambi anche con i corpi idrici, sia di acqua dolce 
che di acqua salata, complessivamente indicati con il 
termine di Idrosfera; inoltre il suolo, poiché sostiene la 
vita di numerose piante ed animali, è relazionato alla 
Biosfera. Il suolo tende a passare in profondità alla 
roccia compatta o a materiali con aspetto terroso privi di 
ogni forma di attività biologica (Figura 3).  

 
Figura 1. Distribuzione percentuale in 
volume dei principali componenti del suolo 

 
Figura 2. Pori ed aggregati del suolo al 
microscopio 

 
Figura 3. Rappresentazione 
fumettata dei comparti ambientali 
collegati al suolo (fonte Agenzia 
Regionale per i Servizi e lo 
Sviluppo Agricolo-Abruzzo) 
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La fertilità del suolo 
 
Per fertilità si può intendere, in senso lato, l’attitudine del suolo a produrre riferita sia 
alle piante di interesse agrario che alle specie spontanee. Per “suolo agrario”, talvolta 
indicato “terreno agrario” (termine meno preciso da un punto di vista ecologico), si 
intende un substrato idoneo a sostenere la coltura delle piante di interesse agrario. In 
relazione alla vita dei vegetali, e quindi anche delle piante superiori, si possono 
attribuire al suolo due funzioni fondamentali: di abitabilità e di nutrizione. La prima 
dipende principalmente dalla quantità o massa di terreno, dalla porosità, dalla 
permeabilità, dalla temperatura, dal pH, dalla presenza di sostanze tossiche e dalle 
condizioni microbiche. La seconda dipende da tutti quei fattori che, direttamente o 
indirettamente, condizionano la disponibilità degli elementi nutritivi, come la presenza 
di determinati composti, acqua, colloidi ed attività microbica. Dal modo in cui dette 
funzioni si esplicano sulle piante dipende la fertilità del suolo.  
 
Il suolo come agroecosistema 
Attraverso l’agricoltura, l’umanità ha ormai sostituto gran parte degli ecosistemi 
originari (foreste, praterie e zone umide) con gli agroecosistemi, selezionando 
genotipi di specie vegetali ed animali più adatti alle esigenze di produzione, raccolta, 
stoccaggio e conservazione delle risorse alimentari per una civiltà della 
urbanizzazione. Secondo stime recenti, gran parte dell’ambiente terrestre è usato per 
attività connesse con l’agricoltura e l’allevamento, la selvicoltura e lo sviluppo urbano. 
Meno del 5% della superficie terrestre è protetta in parchi e riserve naturali.  
Gli ecosistemi naturali prevalentemente sostituti sono stati le praterie naturali e le 
foreste (Foto 1), dato l’elevato livello di fertilità accumulato nei relativi suoli ed 
espresso da elevati valori dell’indicatore sostanza organica. 

Una valida distinzione tra ecosistemi naturali ed agrari può essere effettuata sulla 
base dell’azione che l’uomo esercita sugli ecosistemi. Un agroecosistema può essere 
definito come la risultante dell’incontro tra le leggi dell’ecosistema naturale e la 
gestione agraria, nel senso che quest’ultima si sovrappone al sistema di base, già 
autonomamente funzionante, secondo le leggi naturali del flusso di energia e della 
circolazione della materia. In sintesi, un agroecosistema è un ecosistema utilizzato a 
scopi agrari. Oltre alle componenti abiotiche (atmosfera e matrice fisico-chimica del 

 
Foto 1. Le querce, spesso isolate (forse relitti di antichi boschi), caratterizzano molti agroecosistemi murgiani (foto Lopez) 
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terreno) e biotiche (piante, animali e microrganismi), tipici degli ecosistemi naturali ed 
interagenti con essi, nel sistema agricolo si hanno le pratiche colturali (sistemazioni, 
lavorazioni, concimazioni, irrigazioni, difesa fito-sanitaria, ecc.) e l’uso di piante, di 
animali e di microrganismi addomesticati e, in tempi più recenti, anche selezionati. È 
da notare, peraltro, che alcuni degli elementi spesso considerati naturali, come ad 
esempio il terreno agrario, sono in realtà frutto delle attività umane. Il suolo, come è 
noto, si forma nel tempo grazie al concorso dei fattori di formazione del suolo (clima, 
vegetazione, rilievo) sul substrato geologico. Negli agroecosistemi, tra i fattori, si 
deve intendere inclusa anche l’azione dell’uomo (Foto 2) che con le sue attività 
“costruisce” suoli (di colmata, in seguito a sbancamenti, macinatura delle pietre, 
ecc.). Questi, in luoghi fatti o modificati dall’uomo, sono inclusi nella definizione di 
suolo, e sono previsti nelle moderne classificazioni pedologiche. 

La prima condizione di sostenibilità per l’esercizio dell’agricoltura è il mantenimento 
del suolo e delle sue caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche. Il mantenimento 
del suolo dipende dalla sapiente gestione delle componenti del ciclo idrologico, in 
particolare prestando attenzione al tipo di impatto che le precipitazioni (entità annua, 
distribuzione stagionale, intensità) esercitano sull’agroecosistema in atto. Se il suolo 
è difeso da appropriata copertura vegetale, i rischi di perdita di suolo e di 
deterioramento delle sue qualità sono minori e la sostenibilità dell’agricoltura è 
maggiore. La seconda condizione di sostenibilità biofisica riguarda la struttura degli 
agroecosistemi, ossia il tipo di organizzazione delle colture nello spazio (monocolture 
o colture consociate) e nel tempo (monosuccessioni o rotazioni). Il rapporto tra 
agricoltura ed ambiente si concretizza in definitiva nell’azienda agraria. Poiché la 
gestione agraria è peculiare in rapporto al conduttore e poiché l’unità territoriale sulla 
quale si esplica è quella circoscritta dai confini aziendali, emerge la convenienza di 
identificare l’agroecosistema nell’azienda agraria. Questo approccio, oltre che 
scientificamente corretto, si prospetta molto utile anche negli aspetti pratici. È a livello 
dell’azienda agraria che l’ecosistema nativo è modificato. I componenti naturali e 
quelli introdotti vengono organizzati secondo il peculiare disegno e tipo di gestione 
imposti dal conduttore dell’azienda. Le sue scelte sono tuttavia influenzate dal 
sistema economico esterno che condiziona l’intensità degli input ed output 
dell’agroecosistema. E’ dal tipo di composizione e di organizzazione dei sistemi 
colturali all’interno di un agroecosistema che dipende il loro grado di protezione nei 
confronti del danno da erosione e da perdita di fertilità dei suoli. 
 
Proprietà fisiche: la struttura 
Le caratteristiche fisiche del suolo sono in gran parte determinate dalla struttura 
(Tabella 1). L’accurata quantificazione della dimensione, continuità, orientazione dei 
macropori allungati ed interconnessi consente di modellizzare i movimenti dell’acqua 

 
Foto 2. Sostituzione delle praterie a Festuco-Brometalia, tipiche dei versanti delle lame murgiane (A), in sistemi agrari 
idonei alla coltura del seminativo previa attività di spietramento meccanizzato (B) (foto Lopez) 
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e dei soluti, o quanto meno permette di prevedere l’entità delle sue variazioni in 
conseguenza delle modificazioni strutturali o dell’insorgere di fenomeni di 
degradazione strutturale quali il compattamento, la formazione di croste superficiali, 
ecc.. La quantificazione del danno prodotto da questi fenomeni degradativi permette 
inoltre la previsione, in termini quantitativi, dei rischi di erosione del suolo. 
I principali fattori che influenzano la degradazione della struttura del suolo sono le 
coltivazioni intensive prolungate, che impoveriscono il contenuto in sostanza 
organica, l’erosione, la compattazione, la formazione di croste superficiali e di 
orizzonti induriti lungo il profilo del suolo (suole di aratura). I passaggi progressivi che 
conducono alla degradazione della struttura del suolo possono essere così riassunti: 
destabilizzazione o distruzione meccanica degli aggregati, disaggregazione, 
microdisaggregazione e dispersione della particelle di suolo. La qualità dei suoli è 
strettamente correlata con le condizioni strutturali e molti dei dissesti ambientali negli 
agroecosistemi (erosione, desertificazione, ecc.) traggono origine proprio dai 
fenomeni di degradazione della struttura del suolo. 
 

Tabella 1. Alcune tipologie di struttura del suolo 
Struttura grumosa o glomerulare: gli aggregati, di solito con diametro 
inferiore a 0,5 cm si presentano porosi e di forma irregolare. Tipica dei 
terreni ben dotati di humus; si trova comunemente negli orizzonti di 
superficie nella zona radicale.  

Struttura a blocchi angolare: gli aggregati, di solito con diametro 
compreso fra 1,5 e 5,0 cm, sono costituiti da blocchi irregolari. 

 
Struttura prismatica: colonne verticali di suolo che possono raggiungere 
diversi centimetri di lunghezza. Caratterizzano spesso gli orizzonti delle 
porzioni inferiori del profilo. 

 
Struttura colonnare: colonne verticali di suolo che possono presentare 
una patina salina all’estremità superiore (salt cap). Tipica di alcuni suoli in 
clima arido. 

 

Struttura lamellare: sottili lamelle di suolo disposte parallelamente alla 
superficie topografica; tipiche dei suoli compattati. 

 

Struttura a particelle incoerenti: è quella tipica della sabbia, costituita da 
particelle grossolane completamente indipendenti fra loro. 

 
 

Proprietà chimiche: la sostanza organica  
È il parametro chimico che ha ricevuto maggiore attenzione nella individuazione degli 
indicatori di qualità del suolo, essendone di gran lunga il costituente più reattivo. La 
presenza di S.O. influenza notevolmente lo stato di fertilità e di qualità di un suolo; 
condiziona direttamente ed indirettamente la formazione di aggregati e la struttura; 
interviene fortemente nei fenomeni di ritenzione e scambio ionico, sulla disponibilità 
chimica e biologica di macro e micro elementi, sugli equilibri e processi che regolano 
la reazione del suolo, per citarne i più significativi. Il contenuto di sostanza organica 
viene stimato indirettamente moltiplicando il valore di carbonio organico per un 
coefficiente di conversione (fattore di correzione di Van Bemmelen) pari a 1,724. Tale 
valore emerge dalla considerazione che la sostanza organica presente nel suolo 
contiene in media il 58% di carbonio. Le qualità strutturali conferite dalla sostanza 
organica al suolo risultano evidenti anche dall’esame microscopico di sezioni sottili. 
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Gli accumuli di sostanza organica assumono 
la conformazione di una patina lungo le pareti 
dei pori allungati e continui, contribuendo a 
stabilizzare le pareti contro l’azione 
disgregante dell’acqua, assicurando così la 
piena funzionalità dei pori stessi (Figura 4). 
Nella pratica agricola una presenza 
significativa di sostanza organica nel terreno, 
come si ha, ad esempio, dopo un prato 
poliennale, corrisponderà ad una migliore 
lavorabilità, tempi di intervento più ampi e 
migliori condizioni di abitabilità per le colture. Permetterà, inoltre, un notevole 
immagazzinamento di acqua, che sarà disponibile per le piante al momento 
opportuno, ridurrà l'erosione, il compattamento e la formazione di croste e di crepe.  
Le sostanze umiche, prodotte dalle trasformazioni operate dai microrganismi sui 
residui vegetali e animali in via di decomposizione, tendono ad associarsi 
intimamente con i costituenti minerali del suolo (processo di umificazione). Esse 
hanno una forte tendenza ad adsorbire elementi nutritivi presenti nella soluzione 
circolante del suolo, come il potassio e l'azoto, per renderli poi disponibili alle radici al 
momento opportuno. In questo modo si limitano le perdite di elementi dal suolo per 
lisciviazione durante i periodi piovosi. Inoltre, i suoli ben dotati di sostanza organica 
hanno una microflora e una microfauna attive e ben equilibrate in grado di 
contrastare lo sviluppo di organismi patogeni radicali. Ecco perché è importante 
adottare tutti gli accorgimenti per aumentare il contenuto di humus del suolo, 
soprattutto nelle zone a clima mediterraneo dove, la velocità dei processi di 
mineralizzazione della sostanza organica, incrementa il rischio di perdita della fertilità 
del suolo. 
La pratica della fertilizzazione organica dei suoli dunque dovrebbe essere 
imprescindibile nella ottimizzazione della gestione di un’azienda agraria che voglia 
conservare la risorsa suolo. Non sempre però è facile reperire sostanza organica e 
non tutta la sostanza organica è in grado di svolgere lo stesso tipo di azione. Il 
riciclaggio per uso agricolo del maggior numero di biomasse organiche è diventato 
un imperativo categorico della società moderna che assolve, nello stesso tempo, a 
due diverse esigenze: ridurre il volume dei rifiuti e ripristinare la fertilità del suolo.  
Tuttavia, l’immissione nel suolo di sostanza organica fresca e non umificata, innesca 
una intensa attività dei microrganismi che porta rapidamente ad una degradazione 
della sostanza organica (mineralizzazione) e ad una decisa riduzione dell’ossigeno 
tellurico (condizioni di anaerobiosi, comparsa di prodotti tossici). Molto spesso, l’uso 
di quantità eccessive di materiale organico fresco, particolarmente ricco di organismi 
viventi, attiva un fenomeno noto con il termine “priming effect” (effetto innesco) che, 
oltre a provocarne la mineralizzazione completa, determina anche la degradazione di 
una parte di quella indigena del suolo, rappresentata soprattutto dalle sostanze 
umiche, notoriamente molto stabile all’attacco dei microrganismi. L’applicazione di 
questi particolari materiali al suolo deve mirare perciò ad una incorporazione non 
traumatica degli stessi. Ciò è possibile solo se i processi di umificazione, che portano 
alla formazione delle sostanze umiche, risultano più intensi rispetto a quelli di 
mineralizzazione. La sostanza organica di origine animale (come liquami zootecnici o 
pollina) non è in grado di produrre humus stabile senza il contributo di materiali ligno-
cellulosici (paglia, trucioli, residui di potatura e altri). Una buona umificazione si ha 
quindi a partire da materiale organico di provenienza diversa, in presenza di un'alta 
complessità della popolazione microbica e di condizioni ambientali idonee che 
determinano arieggiamento, umidità e temperatura ottimali. 

 

 
Figura 4. Componenti organiche di un suolo (parti 
bruno-scuro) in sezione sottile 
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La componente biologica 
La fauna e la flora che vivono nel suolo contribuiscono enormemente al bilancio 
biologico in natura dal momento che senza di esse i residui delle piante e degli 
animali si accumulerebbero per spessori notevoli. Questo è chiaramente dimostrato 
dalla formazione delle torbe che rappresentano accumuli di materia organica in 
condizioni umide anaerobiche non idonee per la decomposizione della lettiera. Al 
suolo pervengono continuamente apporti di sostanza organica, sia sotto forma di 
fogliame e di legno, sia sotto forma di escrementi e di carcasse animali. Non tutte 
queste sostanze subiscono processi di trasformazione dello stesso tipo e con la 
stessa rapidità. I materiali più difficili da degradare sono quelli la cui composizione 
chimica presenta molecole complesse (a base di lignina,  di cellulosa e cere, di cui 
sono costituite le parti più resistenti delle piante), che possono essere digeriti solo dai 
funghi e, in minor misura, dai batteri, durante un periodo di tempo che può durare 
anni. I funghi tendono ad ammorbidire i tessuti vegetali al fine di renderli appetibili 
per piccoli artropodi che nello stesso tempo possono nutrirsi anche di alcuni di questi 
funghi. Poi, quando gli artropodi muoiono verranno decomposti da altri 
microrganismi. 
In un processo intimamente connesso con l’azione biochimica di questi organismi e 
che nell’insieme viene chiamato umificazione, i materiali freschi caduti al suolo 
subiscono anche un amminutamento da parte degli animali. È facile rendersi conto 
dello svolgimento di questi eventi quando si osserva cosa accade ad un tronco 
fresco caduto a terra. Esso subisce prima l’attacco chimico e meccanico-triturativo da 
parte di larve di Coleotteri e di altri insetti. Questo favorisce l’attacco chimico di 
batteri e di funghi, per esempio delle “muffe bianche” che, digerendo la lignina, fanno 
diventare il tronco molto soffice e adatto ad essere demolito da altri animali (Figura 
5). L’accumulo di piccoli detriti, di escrementi e la presenza delle differenti specie di 
organismi rende poi tale ambiente adatto ad una serie di tanti altri animali. 
Progressivamente l’azione combinata di tutti questi organismi provocherà la 
trasformazione del legno nell’humus. Larve di Coleotteri, Nematodi, Lombrichi, Acari 
e Collemboli si succedono l’un l’altro e si associano in un’attività coordinata di 
demolizione. 

 
Collemboli 
Sono animaletti minuscoli, grandi (anzi … piccoli) meno di 1 millimetro. Sono insetti 
primitivi, nel senso che non presentano tutte le caratteristiche dei veri insetti, ma 
assomigliano più agli antenati degli insetti (gli mancano le ali). Possiedono oltre alle 6 
zampe un paio di antennine ed una “furca”, ovvero una protuberanza dietro al corpo 
che usano come molla, per saltare. Si cibano di muffe e di materiale in 
decomposizione. A volte se ne trovano a milioni sulla neve, essi infatti resistono 
anche alle basse temperature. Per loro comunque è importante che nel suolo ci sia 
un certo grado di umidità per sopravvivere (Figura 6). 

 
Figura 5. Demolizione di legno caduto al suolo da parte 
della flora e della fauna terricola 

 
Figura 6. Collembolo 
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Acari 
Non sono solo i fastidiosi inquilini della polvere di casa! Molte specie di acari vivono 
nel suolo e soprattutto sulle foglie e sui detriti in decomposizione. Sono anch’essi 
utilissimi decompositori.Gli acari mangiano spesso i funghi microscopici che 
crescono sulle foglie e nel suolo. Sono essi stessi microscopici (alcuni si intravedono 
ad occhio nudo, ma per altri è necessaria una potente lente di ingrandimento od un 
microscopio) ed assomigliano più ai ragni che agli insetti. Gli acari infatti hanno 8 
zampe. Gli acari del suolo appartengono in gran parte al gruppo degli Oribatidi, e 
presentano a volte forme sorprendenti (Figura 7). 
 

 
Lombrichi 
Il lombrico è un grande amico del suolo, poiché ne rende soffice la struttura e ne 
migliora le caratteristiche nutritive grazie alla sua incessante attività di scavo e di 
digestione del materiale organico. Trascorre gran parte della propria vita sottoterra 
visto che non appena esce rischia di essere mangiato da qualche uccello! I lombrichi 
si trovano in tutto il mondo e per ora se ne conoscono almeno 1800 specie diverse. 
La specie più comune in Europa, il Lumbricus terrestris, arriva a misurare fino a 30 
cm di lunghezza. Il corpo dei lombrichi è paragonabile ad un tubo flessibile. Muscoli 
speciali gli permettono di allungarsi e di accorciarsi. Grazie a questi movimenti il 
lombrico riesce a spostarsi in superficie, mentre le gallerie le scava nutrendosi del 
suolo stesso. Ad osservarlo da vicino, il corpo di un lombrico è fatto da tanti segmenti 
affiancati (Figura 8). 
 
Nematodi 
Sono vermi filamentosi o cilindrici. Si 
trovano praticamente dappertutto, ma 
nel terreno sono davvero abbondanti. 
Per vederli ci vuole il microscopio. Si 
nutrono di batteri anche se molte specie 
sono parassiti di piante, insetti ed altri 
animali. Le uova di questi organismi 
possono resistere nel terreno restando 
vitali per molti anni se le condizioni non sono buone (es. siccità) (Figura 9). 
 

Coleotteri xilofagi, coprofagi, necrofori 
I coleotteri sono insetti, hanno cioè 6 zampe, una paio di antenne e due paia di ali di 
cui il primo paio è modificato in elitre, ovvero in piccoli scudi protettivi, più o meno 
duri. Il nome più comune è “bacherozzo”, da non confondersi con le blatte (gli 
scarafaggi) che sono un gruppo molto diverso. I coleotteri sono molto importanti in 
tutti gli ecosistemi poiché spesso svolgono ruoli fondamentali. Alcuni, infatti, riescono 
a mangiare il legno (xilofagi), riducendolo in pezzetti piccolissimi che possono poi 

 
Figura 7. Acaro 

 
Figura 8. Lombrico 

 

Figura 9. Nematodo 
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essere attaccati da altri organismi. Senza il loro lavoro i tronchi ed i rami morti non 
verrebbero riciclati in natura. Allo stesso modo alcuni coleotteri sono specializzati nel 
mangiare i cadaveri dei mammiferi e di altri vertebrati (necrofori), altri ancora si 
nutrono delle feci di altri animali (coprofagi). Molti coleotteri sono importanti per il 
suolo, in quanto bravissimi “spazzini”. A volte il lavoro viene svolto dalle larve mentre 
gli adulti, una volta maturi, volano via, lontano dal suolo  (Figura 10). 

 
La principale caratteristica degli organismi che vivono nel terreno è data dalla loro 
quasi esclusiva appartenenza alla categoria degli eterotrofi (che si nutrono 
mangiando organismi vegetali o animali vivi o morti). A parte alcuni microrganismi 
che producono energia per vivere attraverso reazioni chimiche (chemioautotrofi) solo 
le alghe, presenti quasi sempre in superficie, rappresentano nel suolo la categoria 
degli autotrofi (quelli cioè che con la luce del sole producono nutrimento per mezzo 
del processo fotosintetico). D’altra parte, questo fatto è abbastanza scontato visto 
che nel suolo ciò che proprio manca è l’illuminazione. Nel suolo solo lo strato più 
superficiale riceve una certa quantità di luce solare, mentre nei restanti orizzonti essa 
manca del tutto. Quanto alle risposte biologiche che questa caratteristica fisica 
provoca nella fauna, esse sono numerose e varie. Fra le più tipiche sono quelle 
riguardanti la riduzione o addirittura la perdita degli occhi negli animali da più tempo 
adattati alla vita nel suolo. Così, per esempio, in moltissimi Collemboli e in tutti gli 
Acari Oribatei mancano completamente gli organi della vista e lo stesso fenomeno 
avviene nella più familiare talpa, dove sono ridottissimi. Anche i colori sono inutili in 
un mondo senza luce ed infatti la maggior parte degli organismi che vi si trovano o 
sono incolori (quando la cuticola è poco spessa) o sono bruno- rossiccio chiari 
(quando la cuticola è più robusta). I Collemboli, il gruppo di Insetti più abbondante nel 
terreno, presentano esempi oltre che di riduzione degli organi della vista anche di 
depigmentazione del corpo con il passaggio dalle forme viventi in superficie a quelle 
specifiche di profondità. 
Altri parametri determinanti nella vita degli organismi del suolo sono l’umidità e la 
temperatura. Riguardo al primo fattore, la caratteristica più utile agli organismi che 
vivono nel terreno è data dal suo valore costante, maggiore rispetto a quello 
presente in superficie. Ciò ha permesso la sopravvivenza nel suolo anche ad 
organismi che sono di fatto ancora acquatici. 
Quanto alla temperatura, in linea di massima, ad una profondità media di 10-20 cm 
(lo strato maggiormente interessato alle attività della fauna edafica) risulta 
progressivamente attenuata sia nelle sue oscillazioni giornaliere che in quelle 

 
Figura 10. Coprofago 
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stagionali. È caratteristico di organismi particolarmente sensibili a questi fattori, come 
diversi microartropodi, seguire con spostamenti giornalieri ed annui in profondità le 
corrispondenti oscillazioni di temperatura e di umidità. Per effettuare simili 
spostamenti, la fauna del suolo più legata a questo ambiente (edafica) possiede 
organi particolari chiamati igrorecettori, termorecettori, ecc. Alla stimolazione di 
questi fanno seguito i sopra menzionati comportamenti specifici. Si può pertanto 
affermare che l’ambiente fisico del suolo è caratterizzato da una relativa costanza dei 
parametri fisici. Questo ne fa un habitat “conservativo” per eccellenza, quasi alla pari 
del fondo degli oceani o delle caverne. In un certo senso il suolo, per le sue 
caratteristiche ecologiche, viene considerato intermedio fra l’ambiente acquatico e 
quello terrestre. Altre azioni svolte dalla fauna del suolo sono il rimescolamento della 
sostanza organica e inorganica, l’aerazione e il drenaggio del suolo (Lombrichi, 
Insetti e Vertebrati), il controllo numerico (attraverso la predazione e la competizione) 
delle varie popolazioni di organismi. 
 
Funzione dei microrganismi del suolo 
I microrganismi rappresentano la componente vivente della sostanza organica del 
suolo e hanno dimensioni microscopiche. La comunità microbica è composta 
principalmente da batteri, alghe, funghi ed attinomiceti, estremamente abbondanti e 
diffusi in tutti i tipi di suolo e con funzioni specifiche che dipendono dalle loro 
esigenze nutritive. Infatti, l’attitudine dei microrganismi nell’utilizzare per la propria 
crescita materiali organici di diversa origine e provenienza li rende un elemento 
fondamentale per la vita e la salute della terra. Se non ci fossero i putrefattori 
saremmo sommersi dai rifiuti e verrebbero a mancare gli elementi in forma minerale 
per nuova sintesi. In tal caso, in relazione alle loro esigenze nutritive, è stato 
possibile suddividerli ad esempio in cellulosolitici (degradano la cellulosa e quindi tutti 
i materiali composti principalmente da cellulosa come, ad esempio, le foglie morte 
degli alberi); ligninolitici (degradano la lignina e quindi i rami degli alberi caduti a terra 
in un bosco); pectinolitici (degradano la pectina e quindi attaccano la buccia della 
frutta); ecc. Il suolo viene definito il nodo degli equilibri ambientali grazie ai 
microrganismi: sono loro infatti ad essere coinvolti nel ciclo degli elementi nutritivi 
quali azoto, fosforo, zolfo, ecc. nonché nel ciclo della sostanza organica. Sono loro 
infatti a rimettere in circolo, in forma minerale, i composti organici prodotti da altri 
organismi e quindi a renderli disponibili per nuove sintesi. 
Un grammo di suolo molto fertile può avere da 1.000.000 a 11.000.000 di 
microrganismi, un suolo di media fertilità è popolato mediamente da 50.000 a 
150.000 microrganismi per grammo; un terreno detritico a 2.500 metri sul livello del 
mare ha una popolazione media di microrganismi che varia da 3.000 a 10.000 
organismi per grammo, mentre, la sabbia di una spiaggia contiene da 1.000 a 2.000 
microrganismi per grammo. 
In conclusione, fra gli organismi che vivono nel suolo esistono relazioni 
estremamente complesse per cui raramente un singolo tipo di organismo esiste 
oppure opera indipendentemente dagli altri. Nel suolo coesistono organismi con 
funzioni fortemente contrastanti mentre altri sono predatori, competitori o parassiti. I 
lombrichi e i batteri coesistono, dato che quando i lombrichi ingeriscono mescolanze 
di materiale organico e minerale assumono anche un gran numero di diversi 
microrganismi. Questo è particolarmente vero per i batteri, perché i sistemi alimentari 
dei lombrichi non sembrano possedere flore batteriche differenti; essi sono gli stessi 
del suolo circostante. Questi batteri, insieme agli enzimi liberati nei sistemi alimentari 
dei vermi che vivono nel suolo (soprattutto Anellidi e Platelminti) sono responsabili 
della rottura della sostanza organica, e in questo modo forniscono energia e tessuti 
per i vermi. Alla fine i vermi muoiono e sono essi stessi decomposti da altri 
microrganismi o possono essere mangiati da una mole di altri predatori. Alcuni 
microrganismi, infine, producono vitamine che sono utilizzate da altri microrganismi. 
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Misurare la qualità di un suolo: le analisi del terreno 
 
Il suolo è una risorsa difficilmente e molto lentamente rinnovabile la cui fertilità deve 
essere conservata e migliorata a vantaggio delle generazioni future. Le analisi del 
terreno rappresentano un indispensabile strumento per programmare le attività di 
gestione agricola (e in particolare del suolo), ma anche per valutare a posteriori gli 
effetti sulla fertilità che le azioni intraprese hanno determinato. Con le analisi del 
terreno è possibile: 
• individuare gli elementi nutritivi eventualmente carenti e quindi in grado di limitare 

le produzioni agricole; 
• rilevare se vi sono elementi presenti in dosi tali da ridurre e contenere le 

concimazioni; 
• concorrere ad una corretta diagnosi di eventuali alterazioni o affezioni delle 

colture, attraverso l’individuazione di carenze, squilibri o eccessi di elementi. 
 
I parametri chimico-fisici fondamentali dipendono essenzialmente dalla natura dei 
materiali e dei processi pedogenetici che hanno originato il terreno; la loro peculiarità 
è che si modificano nel tempo soltanto molto lentamente o in corrispondenza di 
eventi agronomici particolari. Essi sono: 
• tessitura 
• il pH o reazione  
• contenuto in calcare totale e in calcio carbonato attivo 
• salinità 
 
La tessitura 
Per tessitura o granulometria di un suolo, si intende la ripartizione percentuale delle 
particelle elementari costituenti la terra fine (< 2 mm) in funzione delle loro 
dimensioni (Figura 11). La conoscenza della tessitura è considerata necessaria 
poiché influenza molte caratteristiche fisiche, chimiche ed idrologiche del suolo; 
infatti, molti fenomeni fisici e chimici di superficie dipendono oltre che dalla natura 
chimica delle particelle, anche dalle loro dimensioni. Inoltre, fornisce indicazioni sul 
tipo di lavorazioni che sarà opportuno eseguire e, conseguentemente, consente di 
orientare la scelta del parco macchine necessario in un’azienda. Analogamente la 
corretta gestione dell’irrigazione non può avvenire se non sono stati determinati i 
parametri che caratterizzano il comportamento di un suolo nei confronti dell’acqua 
(capacità di campo, punto di appassimento e di intervento, ecc.) che sono 
strettamente legati alla tessitura del terreno. Inoltre, la tessitura è una delle 
caratteristiche del suolo che più si mantiene stabile nel tempo e, quindi, è spesso 
utilizzata come una caratteristica diagnostica per procedere alla classificazione 
pedologica. Una valutazione globale della composizione tessiturale del suolo, basata 
sulle più varie combinazioni tra sabbia, limo ed argilla, avviene tramite i cosiddetti 
“triangoli delle tessiture” (Figura 12). 

 
Figura 11. Intervalli granulometrici delle particelle 
elementari presenti nella terra fina (< 2mm) 

 

 
Figura 12. Diagramma tessiturale della International Union 
of Soil Science (IUSS) 
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Il pH o reazione del terreno 
Il termine reazione del suolo viene utilizzato, impropriamente, per indicare le reazioni 
acido-base che avvengono nel suolo. Il pH del terreno misura la concentrazione dello 
ione H+ nella fase acquosa a contatto con un campione di terreno. Il metodo analitico 
prevede la sospensione di una certa quantità di terreno in acqua nel rapporto fisso di 
1:2,5 (10 grammi di suolo e 25 ml di acqua) e la lettura potenziometrica con il 
pHmetro. 
Il valore di pH del suolo influenza una moltitudine di processi, la maggior parte dei 
quali avviene esclusivamente in specifiche condizioni. Il pH del suolo pertanto 
influenza significativamente i fenomeni di decomposizione dei minerali e della 
sostanza organica, la formazione di minerali argillosi, la solubilità e la degradabilità di 
macro e micro nutrienti e, pertanto, la crescita di piante, microorganismi ed altro. 
Inoltre il pH influenza direttamente la disponibilità di alcuni elementi nutritivi e opera 
una selezione a carico della biomassa microbica del terreno. Infatti, mentre per valori 
di pH intorno alla neutralità (pH 7) si ha una più elevata disponibilità per la maggior 
parte degli elementi nutritivi, allontanandosi da questa situazione ideale e 
procedendo verso gli estremi del campo di variazione di questo parametro nel 
terreno, per effetto di equilibri chimici differenti che si instaurano tra alcuni elementi, 
come il fosforo e molti microelementi, e le altre componenti del suolo, si osserva una 
generale riduzione della quota assimilabile di questi. .. Nel caso di pH molto lontani 
dalla zona di neutralità si possono osservare dei fenomeni di forte carenza di 
elementi macro e micronutritivi (Figura 13).  
La selezione a carico dei microrganismi del suolo operata dalla reazione del terreno 
influenza la fertilità biologica di un terreno mediante il prevalere di alcuni 
microrganismi rispetto ad altri. Ad esempio un suolo acido inibisce lo sviluppo dei 
batteri nitrificanti riducendo l’aliquota di azoto ammoniacale che viene ossidata a 
nitrato e provoca la diminuzione, nel complesso, dell’attività mineralizzante operata 

 
Figura 13. Effetti del pH sulla disponibilità dei nutrienti del suolo 
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dai batteri, favorendo lo sviluppo della microflora fungina. 
Il contenuto in calcare totale ed in calcio carbonato attivo (calcare attivo) 
I carbonati possono essere presenti sia nelle frazioni fini del suolo, sia nello 
scheletro. La mobilizzazione del carbonato di Ca nel profilo del suolo in seguito ai 
fenomeni di evapotraspirazione e di illuviazione, può dar luogo ad accumuli il cui 
indurimento origina orizzonti calcici o concrezioni carbonatiche. Il minerale 
carbonatico che più comunemente si riscontra nel suolo è la calcite, forma stabile del 
CaCO3; può essere già presente in quantità variabile nella roccia madre del suolo. 
Il contenuto di calcare totale ha una notevole importanza soprattutto da un punto di 
vista tassonomico mentre scarsa è la sua importanza agronomica. Il calcare totale è 
determinato dall’insieme di tutti i carbonati del suolo sia insolubili (carbonati di Ca  e 
Mg) che solubili (carbonati di Na e K), tutti espressi come carbonati di calcio. Per 
calcio carbonato attivo (chiamato fino a qualche anno fa “calcare attivo” si intendono 
tutte le forme di calcio precipitabili con ossalato di ammonio. In pratica è 
rappresentato dalla frazione più finemente divisa di carbonati di calcio e, quindi, della 
frazione più attiva del calcio nel determinare degli effetti a livello agronomico. È 
questo il parametro che a livello di interpretazione delle analisi interessa di più il 
tecnico in quanto è sulla base del suo contenuto riscontrato nelle analisi che è 
possibile fare delle valutazioni sulla fertilità chimica del terreno. Il calcare attivo 
interferisce nell’assorbimento del fosforo per quanto riportato sopra, ma influenza 
altresì l’assorbimento del ferro e di alcuni microelementi quali il boro ed il 
manganese. Stato di estrema carenza di calcio si manifesta raramente nei suoli ad 

elevata componente minerale. I frutti e gli organi di riserva possono manifestare, 
talora, disturbi collegati a carenza di calcio conseguente, principalmente, ad 
insufficiente traslocazione del nutriente. Sono noti la maculazione amara del melo e il 
marciume apicale del pomodoro (Figura 14). 
 
La salinità 
Tutti i suoli coltivati sono caratterizzati dalla presenza di sali solubili, ovvero tutti quei 
composti chimici caratterizzati da solubilità più elevata di quella del gesso. I suoli che 
presentano eccesso di sali solubili vengono definiti “salini”, e possono essere 
classificati in funzione del contenuto salino totale e della percentuale di sodio 
presente sulle superfici degli scambiatori, in: salini, sodici e salso-sodici. La 
concentrazione totale dei sali solubili può essere accertata dal valore della 
conduttività elettrica (ECe) misurata 

 
Figura 14. Effetti sul pomodoro da carenza di calcio nel terreno (foto Violante) 
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in estratto di “pasta satura” (suolo a saturazione) ed è espressa in deci Siemens per 
metro (dS/m). 
Le specie coltivate presentano una sensibilità differente alla salinità del terreno che si 
può ripercuotere sulla produzione con riduzioni fino al 50% rispetto ai livelli 
normalmente raggiunti. Particolarmente sensibili alla salinità sono le pomacee e le 
drupacee; pertanto anche in questo caso, prima dell’impianto di un frutteto, sarà 
necessaria la valutazione di questo parametro fondamentale. 
 
La capacità di scambio cationico (CSC) 
Rappresenta la capacità delle superfici delle particelle del suolo di “scambiare” 
cationi con e da la fase liquida; in questo processo chimico-fisico, che procede 
velocemente e per quantità equivalenti, il terreno trattiene i cationi presenti nella 
soluzione del suolo, li sottrae al dilavamento e li rende disponibili per le colture. 
Comunemente, la CSC è assimilabile alle caratteristiche di fertilità, o meglio, di 
qualità di un suolo, ovvero alle dinamiche di mobilizzazione e mineralizzazione di 
macro e microelementi ed è influenzata dal pH del suolo, dal contenuto in sostanza 
organica, ed anche dalla natura mineralogica dei componenti inorganici del suolo. La 
CSC dipende dalla quantità di sostanza organica e di argilla presenti nel terreno e 
precisamente maggiori contenuti organici e/o argillosi corrispondono a capacità di 
scambio maggiori. Anche il tipo di sostanza organica e di minerale argilloso rivestono 
rilevante importanza sul contenuto della CSC, per cui non è possibile individuare 
relazioni dirette ed univoche tra contenuti assoluti di argilla e/o sostanza organica e 
CSC. Il valore di CSC, insieme alla misura delle principali basi di scambio del suolo 
(Na+, Ca++, K+, Mg++), consente di calcolare il grado di saturazione basica, che può 
assumere importanza per determinate considerazioni ed applicazioni di pieno campo. 
Un basso grado di saturazione è tipico di suoli relativamente meno fertili ed aventi pH 
subacido o acido. La CSC si esprime in meq/100 g di suolo oppure in cmol(+)/kg di 
suolo. Generalmente, valori di 20 meq/100g di terreno sono da ritenersi 
soddisfacenti. A valori di CSC inferiori si deve considerare il pericolo di perdite di 
elementi nutritivi per lisciviazione e, pertanto, apportare materiale organico al suolo 
per tamponare tale eventualità. Valori molto elevati di CSC (maggiori di 40 
meq/100g) garantiscono il contenimento delle suddette perdite, ma rendono più 
difficile la nutrizione delle piante per la competizione tra queste ed il terreno. I metodi 
per la determinazione della CSC si basano sulla saturazione del suolo con un solo 
catione e sul dosaggio successivo del catione usato per lo scambio eseguito sul 
suolo monoionico. La saturazione per terreni contenenti meno del 5% di calcare 
totale viene eseguita utilizzando una soluzione di acetato di ammonio tamponata a 
pH 7. Per i terreni neutri ed alcalini, invece, si utilizza il metodo che prevede la 
saturazione del suolo con una soluzione di bario cloruro e trietanolammina 
tamponata a pH 8,3 e successivo scambio del Ba-suolo con una soluzione di solfato 
di magnesio. 
 
Il contenuto di carbonio organico 
Il contenuto del carbonio organico nel suolo è in stretta relazione con quello della 
sostanza organica e pertanto la sua determinazione costituisce una delle analisi di 
laboratorio di maggiore interesse dal punto di vista agronomico ed ambientale, oltre 
ad essere utilizzata come elemento diagnostico per la tassonomia dei suoli. 
Poiché la sostanza organica contribuisce alla crescita delle piante attraverso i suoi 
effetti sulle proprietà fisiche, chimiche e biologiche del suolo, si può dire che essa 
abbia una “funzione nutrizionale”, in quanto serve come sorgente di N, P e K per la 
crescita delle piante, una “funzione biologica”, in quanto interviene profondamente 
nell’attività dei microorganismi, della microflora e della microfauna, ed una “funzione 
fisica” in quanto favorisce una buona struttura, migliora la possibilità di coltivazione, 
l’areazione, il contenuto in umidità. Anche la frazione umica gioca un ruolo 
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importante, in quanto fornisce gli elementi nutritivi alle piante ed interagisce con gli 
erbicidi o altre sostanze impiegate in agricoltura (Cremaschi & Rodolfi, 1991). Inoltre, 
alla sostanza organica vengono attribuite attività fisiologiche, che si espleterebbero in 
particolare per azione delle sostanze umiche, modificando direttamente il 
metabolismo dei microrganismi e delle piante. Deve poi essere ricordato che la 
sostanza organica, quando presente in quantità adeguate, può mitigare gli effetti 
negativi dovuti a valori anomali dei parametri già menzionati. La valutazione del 
contenuto di sostanza organica viene effettuata generalmente sulla base dell’analisi 
del contenuto di carbonio organico; la successiva conversione dei dati risulta però 
difficile, data l’alta variabilità della composizione della sostanza organica. Per questa 
ragione è più appropriato riportare sul certificato d’analisi direttamente il contenuto di 
carbonio organico, con la relativa indicazione del metodo analitico utilizzato. 
 
La dotazione in elementi nutritivi 
Lo studio degli elementi nutritivi in dotazione al terreno viene effettuato analizzando 
13 elementi chimici che vengono generalmente classificati in tre gruppi: 
• Macroelementi (o elementi principali della fertilità) che comprendono l’azoto (N), il 

fosforo (P) e il potassio (K); 
• Mesoelementi (o elementi secondari) che comprendono il calcio (Ca), lo zolfo (S) 

e il sodio (Na); 
• Microelementi (o oligoelementi), quali il boro (B), il cobalto (Co), il rame (Cu), il 

ferro (Fe), il manganese (Mn), il molibdeno (Mo) e lo zinco (Zn). 
La distinzione tra i primi due gruppi di elementi nutritivi nella legislazione europea e 
italiana è ormai scomparsa, anche se essa conserva un carattere di attualità e 
soprattutto di praticità che le deriva dalle quantità utilizzate dalle colture. 
 
L’azoto 
L'azoto si trova in tutte le cellule viventi, nella clorofilla e nelle proteine, molte delle 
quali sono enzimi. Viene immagazzinato nel suolo attraverso la fissazione dell’azoto 
atmosferico operata dai microrganismi e le precipitazioni atmosferiche che 
trasferiscono al suolo ammoniaca e nitrati. L’azoto, catturato dall’atmosfera tramite 
fissazione biologica, entra nella materia organica sotto forma di ammonio e nella 
stessa forma viene restituito al suolo quando gli organismi muoiono e vengono 
decomposti dai batteri ammonificatori. Altre perdite si verificano in seguito alla 
rimozione del raccolto, alla lisciviazione e alla volatilizzazione. Le forme organiche di 
azoto sono convertite in ammoniaca e nitrati attraverso un processo detto di 
mineralizzazione. L'azoto è presente nel suolo in forma prevalentemente organica 
mentre le forme minerali, le sole ad essere utilizzate dal vegetale, e cioè lo ione 
ammonio e soprattutto lo ione nitrico, costituiscono circa l'1% dell'azoto totale. Poiché 
il rifornimento di ioni ammonio e nitrico alla soluzione circolante del terreno è 
governato dalla velocità di alterazione, o "mineralizzazione", della sostanza organica 
che a sua volta dipende dalla sua natura e dalle condizioni ambientali, non esiste 
una stretta correlazione tra azoto, dosato con il metodo Kjeldhal, e la reale 
disponibilità dell'elemento. Non si prospetta di grande significato la determinazione 
delle forme minerali, in quanto il loro contenuto è il risultato di un equilibrio 
estremamente dinamico su cui agiscono fattori esterni quali il dilavamento e 
l'assorbimento rapido da parte dei vegetali. Per questo motivo, qualsiasi tipo di 
classificazione proposta appare inutile ed assume solo un valore indicativo. Di 
maggiore interesse è, invece, il rapporto C/N, la cui evoluzione può portare a 
liberazioni o sottrazioni di azoto. 
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La quantità di azoto negli orizzonti di superficie del suolo varia generalmente dallo 
0,05 % a più del 2,5 % nei suoli torbosi. Nitrati, nitriti e ammonio scambiabile, che 
rappresentano l’azoto minerale, sono le forme disponibili per la nutrizione delle 
piante e di solito rappresentano meno dell’1 % dell’azoto totale. Mediante le analisi la 
determinazione diretta dell’azoto minerale del terreno, sommatoria delle forme 
ammoniacale (NH4

+) e nitrica (N03
-), per prevedere la disponibilità dell'elemento per 

le colture, non è di semplice realizzazione per la grande variabilità nello spazio e nel 
tempo di questo parametro. Vale la pena ricordare che l'elevata mobilità del nitrato fa 
si che sia sufficiente una pioggia per ridurre la quantità di azoto a disposizione della 
coltura. Nell'impossibilità di disporre di un parametro analitico adeguato, la 
razionalizzazione  della fertilizzazione azotata deve essere basata sulla compilazione 
di un bilancio dell'elemento che prenda in considerazione le entrate e le uscite che si 
verificano durante un ciclo colturale stabilendo, per differenza, la dose di fertilizzante 
da somministrare. Le voci di entrata e di uscita di questo bilancio, vengono stimate 
seguendo un procedimento logico codificato e che necessita di una serie di 
informazioni legate all'andamento climatico, alla recente storia agronomica del 

terreno e alle sue caratteristiche chimico-fisiche 
generali; quelle determinate appunto attraverso 
l'analisi (Figure 15, 16).  
Da un punto di vista pratico, con l'analisi del 
terreno si può individuare la concimazione 

azotata di base, derivante dall'asportazione di ciascuna coltura rapportata alla 
produzione prevista, mentre è preferibile stabilire le dosi da distribuire in copertura 
sulla base di un'accurata osservazione dell'andamento vegetativo. 
 
Il fosforo 
Anche per il fosforo non è utile determinare il contenuto totale nel terreno al fine di 
prevedere la quota dell'elemento che sarà disponibile per la coltura. Al contrario 
dell'azoto però, per il fosforo il valore della sola quota assimilabile può assumere, in 
ogni caso, il significato di vero e proprio indice di disponibilità, e quindi un buon 
riferimento per razionalizzare la concimazione fosfatica. In genere si opera 
confrontando il fosforo assimilabile dello specifico terreno e il valore di normalità per 
quella data coltura, ossia quel valore di fosforo assimilabile che rende possibile la 
crescita e la produzione ottimale della coltura. A seguito del confronto possono 
verificarsi tre casi: 
• il valore del P assimilabile è superiore al valore di normalità per la coltura. In 

questo caso non è necessario intervenire con la fertilizzazione fosfatica; 
• il valore del P assimilabile è uguale (o molto simile) al valore di normalità per la 

coltura. In tal caso la dose di fertilizzazione fosfatica viene calcolata sulla base 
delle asportazioni colturali facendo si che queste vengano integrate; 

 
Figura 16. Effetti sul mais da carenza di azoto nel terreno (foto Violante) 

 
Figura 15. Effetti sul frumento da carenza di 
azoto nel terreno (foto Violante) 
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• il valore del P assimilabile è inferiore al valore di normalità per la coltura. La 
fertilizzazione deve tendere a ricostituire (o costituire) nel medio-lungo periodo, le 
riserve fosfatiche del terreno e viene calcolata in modo da superare largamente le 
asportazioni colturali.  

Oltre che sulla base delle asportazioni, la dose di fertilizzante fosfatico da 
somministrare deve essere calcolata tenendo conto della quota di elemento nutritivo 
che viene insolubilizzata dal terreno. Tale quota, oltre che dalla tipologia di 
fertilizzante impiegato, dipende dalla natura del terreno, dal pH, dal contenuto in 
calcare, dalla presenza di ossidi di ferro e di alluminio, dal contenuto di sostanza 
organica. Ancora una volta diventa indispensabile conoscere le caratteristiche 
chimico-fisiche del suolo (Figure 17, 18). 

 
 

 
 
 

Il magnesio, il potassio, il calcio 
Le quote di assimilabile per questi elementi nutritivi sono quelle presenti sul 
complesso di scambio e che, come tali, vengono determinate. Come per il fosforo, la 
valutazione della dotazione del terreno viene realizzata per confronto con i valori di 
normalità per le colture. È forse opportuno ricordare che tra i cationi del complesso di 
scambio è annoverato il sodio. Tale elemento è considerato anche un elemento 
nutritivo. Compare infatti, con tale definizione, nella legge n.784/84 di disciplina dei 
fertilizzanti che recepisce la direttiva europea 76/116. In realtà per la natura dei nostri 
suoli, molto differenti da quella delle aree del Nord, il sodio deve essere considerato 

un elemento di disturbo più che un elemento nutritivo per le colture il cui dosaggio nel 
suolo risulta utile per programmare strategie di intervento finalizzate a contenerne gli 
effetti negativi (Figure 19, 20, 21, 22). 
 

 
Figura 18. Effetti su vite Cabernet da carenza di fosforo 

nel terreno (foto Violante) 
 

Figura 17. Effetti sul frumento da carenza di 
fosforo nel terreno (foto Violante) 

 
Figura 19. Effetti su ciliegio da carenza di magnesio nel 

terreno (foto Violante) 
 

Figura 20. Effetti su vite da carenza di magnesio nel terreno 
(foto Violante) 
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I microelementi  
La definizione di microelementi è legata al fatto 
che questi sono asportati dalle colture in quantità 
molto contenute se confrontate con le 
asportazioni di azoto, fosforo e potassio. 
Tuttavia, la loro assenza o scarsa disponibilità è 
limitante, per la produzione delle coltivazioni, alla 
stessa stregua degli altri elementi della fertilità. In generale, nei nostri suoli si 
osservano raramente delle situazioni di carenza di microelementi; quando si 
verificano, queste non sono quasi mai dovute ad una reale mancanza dell’elemento, 
ma piuttosto a fenomeni di insolubilizzazione che provocano la riduzione della quota 
assimilabile. Pertanto il controllo della disponibilità dei microelementi deve essere 
realizzato analizzando sempre la quota assimilabile. Inoltre, più che con un apporto, 
la problematica deve essere affrontata in termini di  gestione globale del terreno, 
intervenendo con l’obiettivo di ridurre l’intensità dei processi che provocano 
l’insolubilizzazione dei microelementi. In questo ambito svolgono un ruolo chiave le 
lavorazioni, le correzioni del pH e gli apporti di sostanza organica. Al contrario, il 
ricorso alle concimazioni con microelementi deve essere eseguita solo in casi di 
estrema necessità come, ad esempio, quando la coltura sta subendo uno stress da 
carenza, anche perché spesso gli interventi di concimazione con microelementi 
presentano elevati costi. La scelta della tipologia di concime e della modalità di 
applicazione devono essere poi attentamente valutate in relazione alle specifiche 
situazioni, al fine di evitare che si ripresentino le medesime condizioni che hanno 

determinato la necessità dell’intervento. Si potranno, ad esempio, preferire i 
fertilizzanti che presentano i microelementi in forma chelata ai sali e la distribuzione 
fogliare più che quella al suolo (Figure 23, 24, 25, 26). 
 

 
Figura 23. Effetti su mandorlo da carenza di boro nel 

terreno (foto Violante) 
 

 
Figura 24. Effetti su pomodoro da carenza di ferro nel 

terreno (foto Violante) 
 

 
Figura 22. Effetti su vite Chardonnay da 

carenza di potassio nel terreno (foto Violante) 

 
Figura 21. Effetti su erba medica da carenza di potassio nel terreno 

(foto Violante) 
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La cadenza delle analisi del terreno 
La prima volta che si effettua l’analisi del suolo è bene valutare tutti i parametri, 
compresi i microelementi. Successivamente, possono essere ricontrollati solo gli 
elementi nutritivi (N, P, K) ed altri parametri  in funzione di specifiche esigenze. 
Quando bisogna  determinare gli elementi nutritivi è bene effettuare il 
campionamento almeno dopo tre mesi dall’ultima concimazione; se poi bisogna 
controllare la dotazione in carbonio organico sarebbe opportuno campionare dopo 
sei mesi dall’ultimo ammendamento. Il controllo dovrà comunque tener conto del tipo 
di ordinamento colturale dell’azienda e del suo avvicendamento. I macroelementi e i 
microelementi, oltre alla prima volta in cui si sottopone un terreno all’analisi, 
dovranno essere determinati in corrispondenza di eventi particolari (come ad 
esempio l’impianto di un arboreto); successivamente, il controllo potrà essere 
saltuario. In linea di massima, nel caso delle colture arboree il controllo può avvenire 
ogni 3-5 anni, nel caso delle erbacee ogni 2-3 anni, meglio se in corrispondenza 
dell’impianto delle colture più esigenti o a più alto reddito. 
 
Modalità di prelievo del campione 
È impossibile definire a priori la superficie dell’area dalla quale può essere estratto 
uno stesso campione. Innanzitutto, deve essere quanto più possibile omogenea dal 
punto di vista geologico e pedologico (si può fare riferimento alle carte in mancanza 
di dati specifici), topografico e morfologico (quota, pendenza, esposizione). È 
necessario inoltre che abbia subito interventi colturali uguali o, quantomeno, molto 
simili almeno negli ultimi anni (stesso avvicendamento colturale, stessa 
fertilizzazione, irrigazione, lavorazione, ecc.) e, infine, che a un sopralluogo in loco, il 
terreno appaia quanto più possibile omogeneo da un punto di vista fisico (ad 
esempio colore). Per approfondimenti si rimanda ai “Metodi ufficiali di analisi chimica 
del suolo” pubblicati con decreto ministeriale dell’11 maggio 1992. 
È necessario infine sottolineare che le sole analisi del terreno non sono sufficienti a 
garantire la stesura di un corretto piano di fertilizzazione. Oltre alle indicazioni che 
queste forniscono sono sempre indispensabili altre informazioni che il tecnico 
chiamato a svolgere questo compito ha la necessità di acquisire. Tali informazioni 
riguardano principalmente le caratteristiche climatiche dell’area di interesse, la storia 
recente degli appezzamenti (avvicendamenti realizzati, tipo di lavorazioni e 
fertilizzazioni eseguite, produzioni ottenute, ecc.), l’eventuale disponibilità di 
fertilizzanti di origine aziendale, la possibilità di acquistare sul mercato ammendanti e 
concimi, la consistenza e la natura del parco macchine dell’azienda utilizzabile per la 
distribuzione dei fertilizzanti, ecc. La necessità della presenza e della disponibilità di 
competenze tecniche adeguate durante il ciclo colturale obbliga a diffidare delle 
soluzioni “chiavi in mano” che propongono piani di fertilizzazione sulla base delle sole 
interpretazioni analitiche con un meccanismo di tipo ragionieristico e senza nessun 
collegamento con la realtà produttiva. 
 

 
Figura 25. Effetti su cavolfiore da carenza di molibdeno 

nel terreno (foto Violante) 
 

 
Figura 26. Effetti su frumento da carenza di zinco nel 

terreno (foto Violante) 
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INQUADRAMENTO GEO-PEDOLOGICO 
 
Caratteri geologici 
 
La provincia di Bari e buona parte della neonata provincia di Barletta-Andria-Trani 
appartengono alle Murge, un massiccio calcareo delimitato a nord dall'Ofanto, a sud 
dalla Soglia messapica, ad est dal Mare Adriatico e ad ovest dall'Avanfossa 
bradanica.  
Le rocce che costituiscono l'impalcatura sedimentaria dell'altopiano murgiano, 
diffusamente affioranti nelle aree più elevate, o sepolte da spessori variabili di rocce 
plio-quaternarie lungo i suoi margini, si formarono in seguito alla trasformazione in 
pietra di sedimenti deposti durante il Cretaceo, in un mare caldo e poco profondo, la 
Tetide. In quell'epoca la configurazione dei continenti era molto differente da quella 
attuale; l'area che sarebbe diventata la Puglia dei giorni nostri si trovava in prossimità 
del margine settentrionale dell'attuale continente africano ed era caratterizzata da un 
insieme di bassifondi e isolette dalla topografia piuttosto articolata, poco elevate al di 
sopra del livello del mare e a sedimentazione carbonatica (la così detta Piattaforma 
carbonatica apula).  
Nel corso di milioni di anni, il graduale accumulo di fanghi calcarei portò alla 
formazione di una potente successione sedimentaria, spessa alcuni chilometri, che 
emerse dal mare alla fine dell'era mesozoica e per quasi tutta l'era cenozoica. 
Durante la lunga fase di emersione i territori della Piattaforma apula subirono gli 
effetti dei movimenti tettonici dell'orogenesi appenninica, causati dallo scontro tra 
placca africana e placca europea. In questa fase si venne ad individuare il così detto 
Avampaese apulo, un'unità strutturale che comprende buona parte della nostra 
regione. La tettonica causò la suddivisione in blocchi dell'area pugliese, ciascuno 
ribassato o sollevato rispetto a quelli adiacenti; le attuali Murge (insieme al Gargano 
e al Salento) corrispondono ad uno dei blocchi più sollevati. 
A partire dal Pliocene l'evoluzione delle Murge fu condizionata dalla migrazione verso 
oriente del fronte della catena appenninica e dalla subsidenza di estese aree. Nelle 
aree maggiormente interessate dalla subsidenza si instaurarono ampi bacini di 
sedimentazione in cui si depositavano i sedimenti di apertura del Ciclo della Fossa 
bradanica; questi affiorano oggi con spessori variabili lungo i bordi e nei settori meno 
elevati e sono costituiti da varie litologie attribuibili a diverse formazioni geologiche. A 
partire dalle unità più antiche si depositarono la "Calcarenite di Gravina" (Pliocene 
medio? - Pleistocene inferiore, da circa 3,4 a 1,5 M.a.), meglio conosciuta in Puglia 
come "tufo calcareo"; le "Argille subappennine" (Pleistocene inferiore, 1,5 M.a.), che 
è rappresentata dai sedimenti di maggiore profondità della successione della Fossa 
bradanica. 

 
Figura A. Schema dei rapporti stratigrafici fra le formazioni dell’area murgiana 
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Nel corso del Pleistocene inferiore, il territorio murgiano cominciò a sollevarsi; in 
questa fase si accumularono, nelle aree periferiche, le unità di chiusura della Fossa 
bradanica ed i depositi marini terrazzati. Le prime sono documentate dalle "Sabbie di 
Monte Marano" e successivamente il "Conglomerato d’Irsina” (Pleistocene inferiore-
medio, da 1,5 a 800.000 M.a.), mentre i secondi sono caratterizzati da una notevole 
variabilità di litologie, prevalentemente calcarenitico-siltose a diverso grado di 
cementazione e subordinatamente argilloso-siltose (Figura A).  
 
Le aree al di sopra dei 400-500 m di quota non furono interessate dall'ingressione 
marina plio-quaternaria; nel periodo di massima sommersione (tra il Pliocene ed il 
Pleistocene) delle Murge attuali emergevano solo due isole, l'una corrispondente 
all'area nord-occidentale (lungo la direttrice Minervino Murge - Santeramo in Colle) e 
l'altra alle attuali Murge sud-orientali (tra Alberobello e Ceglie Messapica) (Figura B). 

 
Morfologia 
 
L'azione combinata di tettonica e processi di modellamento (sia marini che subaerei) 
ha determinato l'attuale configurazione topografica dell'area murgiana. L'altopiano 

delle Murge è inciso dalla Sella di Gioia del 
Colle, una depressione tettonica che separa le 
Murge nord-occidentali, dove si registrano le 
quote più elevate (al di sopra dei 600 m), dalle 
Murge sud-orientali, che non superano i 500 
metri sul livello del mare. 
Evidenti scarpate di faglia delimitano il 
massiccio calcareo ad occidente e oriente; sul 
bordo occidentale la scarpata delimita 
nettamente l'altopiano dalle aree di avanfossa 
lungo la direttrice Minervino Murge – Altamura 
(Foto A), sul versante adriatico una scarpata 

particolarmente pronunciata separa la murgia dei trulli dall'area costiera di Fasano ed 
Ostuni. Verso il Mare Adriatico e sul versante ionico la superficie topografica è 
caratterizzata da ampi ripiani disposti a gradinata verso mare, raccordati da scarpate, 
a luoghi ripide, in corrispondenza delle principali discontinuità tettoniche. Le scarpate 

 
Figura B. Paleogeografia delle Murge e della Fossa bradanica durante il Pliocene superiore-Pleistocene inferiore (SOCIETÀ 
GEOLOGICA ITALIANA, 1999) 

 
Foto A. Scarpata del costone bradanico dell’Alta 
Murgia (foto Lopez) 
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rappresentano il prodotto di fenomeni erosivi che hanno fatto arretrare originari piani 
di faglia (Ciaranfi et al., 1988). 
La diffusa presenza di rocce calcaree e le innumerevoli fratture di origine tettonica 
hanno favorito lo sviluppo dei fenomeni carsici. Agendo per decine di milioni di anni, il 
carsismo ha modellato la roccia calcarea sia in superficie che in profondità. Il 
territorio murgiano è punteggiato e solcato da forme tipiche delle aree con substrato 
carsogeno: doline e forme fluviali che non trasportano più acqua (valli morte). Le 
prime, molto comuni, sono depressioni subcircolari o ellittiche che, se non 
presentano al loro interno un inghiottitoio attivo, sono riempite da depositi residuali 
(terre rosse). 
Alle doline è associato un sistema di solchi erosivi ("lame" e "gravine"), relitti di un 
antico reticolo idrografico che, sebbene non attivo, si presenta a luoghi ben 
organizzato. Questi corsi d'acqua sub-fossili hanno origine spesso nelle Murge alte e 
arrivano fino a mare, secondo un tracciato che mostra brusche variazioni di direzione 
o un andamento meandriforme. A luoghi, particolarmente in corrispondenza di 
brusche cadute di pendio, il solco erosivo incide il substrato per decine di metri 
(spettacolari sono le gravine del versante ionico), mentre in alcuni tratti il tracciato è 
appena visibile. La formazione del reticolo idrografico murgiano è avvenuta in 
condizioni climatiche diverse dall'attuale ed è stata condizionata da numerosi fattori, 
tra cui le oscillazioni del livello marino, la presenza di fratture e la varia distribuzione 
delle coperture superficiali.  
In quelle aree che assumono l'aspetto di un'arida pietraia, e soprattutto quando non 
era diffusa la pratica dello “spietramento”, le doline ed il fondo di molte lame sono 
state tra le poche superfici agevolmente coltivabili. 
 
Pedologia  
 
I suoli maggiormente rappresentati nel territorio in esame rientrano sostanzialmente 
in 5 Ordini (o combinazioni di questi) degli 11 previsti dalla Classificazione 
pedologica americana (Soil Taxonomy-USDA) ed, in particolare: Entisuoli, 
Inceptisuoli, Alfisuoli, Vertisuoli, Mollisuoli. 
La Soil Taxonomy (USDA) è un sistema gerarchico con 11 Ordini, denominati come 
in tabella, i cui nomi contengono il riferimento alla genesi che si ripete in successione 
a livello di Sottordini, Grandi Gruppi e Sottogruppi. Famiglie e Serie sono definite 
attraverso proprietà importanti per la crescita delle piante o su proprietà che aiutano 
ad identificare diversi tipi di suolo durante il rilievo di campagna.  
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La figura mostra la loro distribuzione nell’ambito del territorio dell’ex provincia di Bari. 
Le delineazioni sono state estrapolate dal progetto ACLA 2 (Figura C). 

 
Idrogeologia  
 
Oggi, dato il clima non molto piovoso e l'intensa carsificazione dell'intero altopiano, i 
corsi d'acqua perenni sono del tutto assenti. Le lame trasportano acqua solo in 
seguito ad eventi piovosi eccezionali e per brevi periodi di tempo. La durata di 
permanenza delle acque negli alvei delle lame dipende, oltre che dall'altezza delle 
precipitazioni, dallo stato di fratturazione dei calcari e della distribuzione dei detriti 
che ne ricoprono il fondo. All'assenza di corpi d'acqua superficiali perenni si 
contrappone l'esistenza di una cospicua riserva idrica sotterranea. Infatti, sottoposta 
alla forza di gravità, l'acqua piovana si infiltra nel sottosuolo fino ad incontrare livelli 
poco carsificati e quindi impermeabili. In corrispondenza di questi l'acqua dolce si 
accumula, formando una estesa falda idrica, spessa alcune centinaia di metri nella 
parte più interna delle Murge. Le acque sotterranee scorrono verso la costa, fino a 
sgorgare in numerose sorgenti lungo il litorale. La discarica a mare può avvenire sia 
in forma concentrata, con sorgenti dotate di portate cospicue, che in forma diffusa. 
Quest’acqua, comunque, non finisce tutta in mare; buona parte giunge anche nelle 
nostre case, dato che la falda viene intercettata da pozzi gestiti dall'Ente Acquedotto 
Pugliese, mentre un'altra importante frazione viene intercettata da numerosi pozzi e 
impiegata in agricoltura. 
 
Le Murge e l'uomo 
 
Le Murge sud-orientali mostrano una morfologia dolce, anche grazie all’azione 
dell'uomo che le ha, per vasti tratti, addolcite e rimodellate. L'utilizzazione più intensa 
delle campagne è avvenuta in corrispondenza delle aree in cui la copertura a terre 
rosse è più spessa; ivi si è sviluppata una ricca agricoltura e un insediamento sparso 
caratterizzato da una tipica architettura rurale la cui massima espressione è 
rappresentata dal trullo. Tutto il territorio è stato profondamente modificato dall'opera 
dell'uomo fin dalla preistoria, ma la modernizzazione degli ultimi decenni è stata 

 
Figura C. Carta pedologica schematica 
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causa di un uso indiscriminato delle risorse con pesanti conseguenze sull'ambiente 
fisico e biologico. 
In tutte le Murge, come per il resto della regione Puglia, gran parte del territorio non 
urbanizzato è utilizzata a fini agricoli; l'agricoltura svolge un ruolo importante nella 
gestione delle risorse naturali e dei paesaggi colturali ed è il prerequisito per lo 
svolgimento di altre attività nelle aree rurali. Da un certo punto di vista, l'agricoltura 
ha contribuito nel corso dei secoli alla creazione e alla salvaguardia di una ricca 
varietà di paesaggi e habitat. Tuttavia, la messa a coltura di un territorio ha anche 
effetti negativi. Il degrado e l'inquinamento del suolo e dell'acqua, la frammentazione 
degli habitat e la scomparsa della fauna selvatica sono conseguenza di pratiche 
agricole inappropriate. A ciò si aggiunge anche la progressiva e crescente 
estensione di aree commerciali e centri residenziali di seconde case che sottraggono 
suolo determinando la progressiva impermeabilizzazione di vaste aree rurali, 
rallentando la ricarica della falda carsica.  
 
Le acque sotterranee rappresentano da sempre una risorsa idrica vitale per tutta la 
regione. Queste acque hanno dato origine ad una fiorente attività agricola di tipo 
irriguo, in modo particolare in aree prossime alla costa, dove è più conveniente 
l'estrazione delle acque dal sottosuolo attraverso pozzi, complice una discreta fertilità 
chimica dei suoli qui presenti (prevalentemente terre rosse). La falda, tuttavia, è in 
delicato equilibrio con l'acqua di mare. Infatti, nelle aree costiere, e per diversi 
chilometri nell'entroterra, le acque dolci "galleggiano" sulle acque marine che 
penetrano nell’entroterra immergendosi, nel sottosuolo, sotto il livello del mare (Fig. 
D). A seguito degli emungimenti incontrollati, in numerose aree le acque marine si 
sono progressivamente mescolate a quelle dolci di falda, determinando il 
deterioramento della risorsa idrica sotterranea. L'uso di acque salmastre in 
agricoltura ha causato, in alcune zone, l'accumulo di sali nel suolo, 
compromettendone la struttura e, in definitiva, la fertilità. Date le particolari 
caratteristiche del nostro sottosuolo, il delicato equilibrio della risorsa idrica 
sotterranea murgiana è altresì sconvolto dall'inquinamento chimico e microbiologico. 
I fattori che favoriscono l'infiltrarsi di elementi inquinanti in falda sono: a) lo scarso 
spessore dei suoli (in alcuni casi all'interno di questi i processi di autodepurazione 
potrebbero non attuarsi affatto); b) presenza di inghiottitoi attivi attraverso i quali, in 
occasione di intense precipitazioni, possono essere convogliati rapidamente in 
profondità ingenti quantitativi d'acqua; c) circolazione rapida nella rete di fratture e di 
condotti carsici. In pratica, nel sottosuolo carsico, la depurazione di un'acqua 
inquinata potrebbe non avvenire neanche per percorsi sotterranei di alcuni chilometri.  

 

 
Figura D. Schema dei caratteri idrogeologici generali delle Murge: 1) depositi alluvionali; 2) argille grigio-azzurre; 3) falde di 
detrito e depositi costieri; 4) calcari della piattaforma apula; 5) acqua dolce; 6) acqua salata; 7) faglia; 8) piezometrica 
(modificato da Boenzi & Caldara, 1990) 



Capitolo 2 - PROCESSI DI DEGRADO DEL 
SUOLO E METODOLOGIE DI CONTRASTO 
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Suolo, antropizzazione e dinamiche ambientali 
 
Il processo di degrado del suolo, e più in generale di un territorio, è collegato a 
diversi fattori di pressione di origine naturale e antropica; quando il degrado arriva a 
pregiudicare in modo pressoché irreversibile la capacità produttiva sostenibile degli 
ecosistemi agricoli e forestali si può parlare di desertificazione. I fattori di tipo 
climatico che caratterizzano maggiormente tale processo sono l’aridità, la siccità e 
l’erosività della pioggia. Le principali cause antropiche alle possono derivare da 
attività socio-economiche: agricoltura, zootecnia, gestione delle risorse idriche, 
incendi boschivi, industria, urbanizzazione, turismo, discariche, attività estrattive. 
Tutte queste attività possono determinare un uso competitivo delle risorse naturali 
(suolo, acqua e vegetazione/biodiversità) con il loro conseguente sovrasfruttamento 
rispetto alle reali disponibilità. A settembre 2006, la Commissione Europea ha 
adottato la Soil Thematic Strategy (COM(2006) 231), la Proposal for a Soil 
Framework Directive (COM(2006) 232) e l’Impact Assessment (SEC(2006) 1165) 
con l’obiettivo di proteggere il suolo europeo. In tali documenti viene ribadito il ruolo 
ambientale del suolo e sono definite le minacce che possono comprometterne le 
funzioni sino all’ultima fase del degrado rappresentata dalla desertificazione, 
suddividendo quelle di prevalente origine agricola (erosione, compattazione, 
salinizzazione, perdita di sostanza organica, frane) dalla contaminazione locale e 
diffusa e dall’impermeabilizzazione. 
In questa sede si parlerà soprattutto di problemi di conservazione del suolo dalla 
erosione, soprattutto idrica e dalla salinizzazione, essendo tematiche centrali per il 
settore agricolo pugliese ed in particolare dell’area di riferimento del progetto “Suolo 
e non solo…”. 
L’alterazione di uno dei fattori di formazione del suolo (clima, materiale parentale, 
orografia e presenza di eventuali falde idriche superficiali, aspetti biotici, fattore 
tempo) può determinare profonde modificazioni nel suolo in senso positivo o 
negativo. L’ambiente mediterraneo offre innumerevoli esempi di conservazione di tali 
equilibri ed altresì di distruzione degli stessi fino a vere e proprie forme di 
desertificazione. Esempi eclatanti sono le conseguenze degli incendi boschivi, 
l'abbandono delle sistemazioni in collina, la mancanza di piani di assestamento 
forestale nelle aree boscate. Questi esempi dovrebbero essere tenuti sempre 
presenti ogni volta che si utilizza il suolo, al fine di evitare marcate modifiche 
nell'ecosistema e quindi la distruzione inutile di vitali risorse per l'uomo. 
Da poco più di un decennio, si è avviato un proficuo processo di revisione delle 
tecniche tradizionali (es. lavorazione a doppio strato, lavorazione minima, ecc.), pure 
con l’aiuto di interventi protettivi, come quelli di disciplina dell’utilizzazione delle falde 
idriche e di impiego dei liquami di origine zootecnica e dei concimi azotati; pertanto è 
necessario seguire attentamente le vicende del sistema agricolo, inquadrato nel più 
ampio sistema globale terrestre. 
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Erosione idrica del suolo 
 
Condizioni per il rischio erosione 
Un suolo è in grado, in funzione della sua porosità, permeabilità ed umidità, di 
trattenere una grande quantità delle acque di precipitazione atmosferica 
contribuendo a regolare il deflusso superficiale. Al contrario, la presenza di superfici 
impermeabilizzate, la riduzione della vegetazione, l’asportazione dello strato 

superficiale ricco di sostanza organica e l’insorgere di fenomeni di compattazione 
comportano un grave scadimento della funzionalità del suolo. La diminuzione 
dell’evapotraspirazione e della capacità di assorbimento delle acque da parte del 
suolo determinano un incremento dello scorrimento superficiale, con aumento dei 
fenomeni erosivi e trasporto nei collettori naturali di grandi quantità di sedimento 
(Figura 27). 

 
Figura 27.  Schema indicativo delle funzionalità di un suolo naturale e di uno antropizzato. I valori riportati in figura sono 
puramente indicativi; essi variano, anche sensibilmente, in funzione di molteplici parametri quali: caratteristiche fisico-
chimiche del suolo, topografia, geologia, durata e intensità delle precipitazioni, ecc. (fonte ISPRA) 
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Lo scorrimento superficiale dell’acqua, o ruscellamento superficiale, si verifica 
quando la capacità di assorbimento del terreno è inferiore all’afflusso idrico, sia che 
si tratti di acque di provenienza meteorica che di masse di acqua provenienti da zone 
diverse da quella a cui si fa riferimento. Perché il trasporto di materiale terroso si 
verifichi, è necessario che l’acqua abbia una velocità tale da vincere la resistenza 
offerta al moto dalle particelle di terreno; tale velocità prende il nome di velocità limite 
di trasporto e può variare in funzione della pendenza del terreno e della grandezza 
del materiale trasportato. Il ruscellamento può avere luogo sia in zone più o meno 
pianeggianti, dove si ha prevalentemente erosione per trasporto in sospensione, sia 
in terreni declivi, dove si verifica l’asportazione vera e propria. L’erosione idrica o 
idrometeorica si distingue in estensiva o diffusa, se si esercita lungo il pendio di un 
versante incanalata o localizzata se prodotta da una corrente di acqua raccolta in un 
determinato letto.  
È noto che a parità di ogni altro fattore, l'erosione del suolo aumenta con la 
pendenza e perciò interessa la maggior parte delle aree emerse, soprattutto collinari 
e montane. Tra le altre cause naturali che concorrono al verificarsi dell’erosione del 
suolo, particolare importanza riveste la costituzione geologica e litologica, le 
condizioni pedologiche del versante e il suo assetto morfologico (rugosità del 
versante) nonché le condizioni climatiche locali. Il fenomeno erosivo può manifestarsi 
in modo più o meno imponente oltre che per la differente natura e pendenza delle 
superfici interessate, in base alla composizione fisico-meccanica del terreno, la 
natura del limo e dell’argilla, lo stato di saturazione dei singoli minerali argillosi, il 
contenuto in sostanza organica, il regime pluviometrico, il tipo di utilizzazione del 
suolo, lo sviluppo della copertura vegetale e l’impiego delle diverse tecniche 
agronomiche. Particolarmente erodibili sono i suoli giacenti su substrati cristallini e 
metamorfici, come su rocce vulcaniche molto acide e rocce carbonatiche compatte, 
essendo la loro alterazione troppo lenta per compensare rapide asportazioni di 
materiale terroso dalla superficie; meno vulnerabili sono i suoli su rocce vulcaniche 
basiche o tufacee, o su rocce carbonatiche tenere. 
In condizioni di naturale equilibrio, cioè quando il processo di alterazione del 
substrato pedogenetico procede con lo stesso ritmo della degradazione superficiale, 
l’erosione è normale; deviazione da tale equilibrio possono portare ad un 
ispessimento dello strato terroso, in genere nelle zone  di basso topografico, oppure 
ad una sua eccessiva riduzione, nelle aree in pendenza. Si può giungere anche alla 
totale perdita dello strato attivo laddove i suoli sono incoerenti e con struttura poco 
sviluppata o degradata. Le lavorazioni, intese come costante manutenzione del 
sistema agro-forestale (rispetto del naturale drenaggio dei suoli, dell’equilibrio 
chimico-fisico e biologico degli stessi e dell’assetto topografico locale) possono 
contribuire a mitigarne il rischio di erosione.   
Negli ultimi 40 anni si sono verificati cambiamenti importanti negli ordinamenti e nelle 
tecniche colturali. In molte aree l’abbandono dell’attività agricola ha determinato la 
riduzione o la cessazione della cura dei fossi di scolo, delle scoline e delle strade con 
conseguente disordine idrologico ed incontrollato deflusso idrico superficiale, 
favorendo i fenomeni di erosione e di degrado della fertilità del suolo. Laddove 
l’attività agricola è persistita, sono diminuite le superfici a prato e a leguminose e, 
parallelamente, si è ridotto l’allevamento zootecnico estensivo, ed è aumentato 
l’impiego dei concimi minerali, si è fatto sempre maggiore ricorso all’irrigazione e 
sono aumentati gli allevamenti di tipo intensivo. Gli avvicendamenti colturali sono 
diventati più intensivi riducendo, nel caso dei seminativi, il tempo di ritorno, da uno a 
tre anni, della coltura miglioratrice (per esempio leguminosa). È noto che una delle 
più importanti azioni negative di certe colture arative è costituita dal fatto che queste 
lasciano per una certa parte e per un certo tempo il terreno libero e quindi esposto 
all’azione battente delle piogge. Perciò più l’utilizzazione del territorio agricolo si 
sposta dalle specie permanenti a colture arative, più il suolo è esposto, 
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potenzialmente, all’erosione; a parità di ogni altro fattore sono peggiori, in generale 
ed in ordine di danno crescente, i maggesi nudi, gli arboreti non inerbiti, le colture 
erbacee annuali a file distanti come le sarchiate (bietola, pomodoro e mais). D’altra 
parte in molti ambienti d’Italia la pressione agricolo-pastorale sul bosco è diminuita, 
mentre è in espansione la superficie destinata ad essenze forestali a rapida crescita 
per scopi più produttivi che protettivi. Considerando che la funzione protettiva del 
bosco si verifica solo quando si instaura un manto vegetale spontaneo stazionario, il 
suolo risulta poco protetto dall’erosione fino a quando la vegetazione spontanea 
definitiva non si è ben insediata. 

Fenomeni erosivi 
L’erosione del suolo comportando l’eliminazione parziale o totale degli orizzonti di 
superficie (orizzonti “O” ed “A”), generalmente più ricchi di elementi nutritivi e di 
microrganismi utili, determina la perdita di una quantità notevole di materiale fertile, 
che riduce il potenziale produttivo del suolo coltivabile. Anche per modesti carichi di 
denudamento si possono verificare significative perdite di fertilità agronomica del 
terreno per effetto della lisciviazione di composti azotati e fosfatici contenuti nello 
strato arabile. Nel caso di suoli formatisi su rocce poco degradabili i danni 
dell’erosione sono maggiori e possono assumere carattere irreversibile con la totale 
perdita dello strato attivo.  
L’erosione del suolo si sviluppa secondo due eventi consecutivi: l’impatto delle gocce 
di pioggia e lo scorrimento superficiale. 

Erosione pluviale o erosione da 
impatto (splash erosion). L’azione 
meccanica prodotta direttamente 
dall’impatto delle gocce di pioggia 
sul suolo nudo (A nella Figura 28), 
determina la deformazione di un 
piccolo volume di suolo, 
distaccandone particelle e 
microaggregati (in genere inferiori 
ai due millimetri di diametro), 
scagliandoli all’intorno e formando 
un piccolo cratere (B). Questo 
processo, di scarsa importanza 
nelle aree pianeggianti, è 
responsabile nelle aree in 
pendenza del trasferimento di 
un’aliquota importante di suolo 
verso la base del versante (C). 
Nell’erosione pluviale entrano in 
gioco due tipi di forze: quelle 
relative alle caratteristiche della 
pioggia da un lato e quelle del 
terreno dall’altro, ovvero l’erosività 
dell’acqua e l’erodibilità del 
terreno. La prima dipende 
soprattutto dalle dimensioni e dalla 
velocità delle gocce al momento 
dell’impatto, nonché dalla 
direzione e dalla intensità della 
pioggia; la seconda dipende in 
gran parte dall’entità e dal tipo di 
copertura vegetale, dalle  

Figura 28. Conseguenze dell’erosione da impatto 
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caratteristiche del materiale detritico, dal grado e dal tipo di consolidamento del 
terreno e dalla topografia del versante.  
Fra i principali effetti geomorfologici si possono annoverare: rimozione e trasporto 
delle particelle più fini del terreno, con conseguente distruzione della struttura dei 
suoli e impoverimento del contenuto in sostanza organica; occlusione dei pori da 
parte delle particelle spostate con conseguente diminuzione della permeabilità ed 
aumento della propensione alla formazione di croste superficiali (Figura 28). 
Il movimento dell’acqua determina tre tipi di erosione: l’erosione laminare (sheet 
erosion), l’erosione a solchi (rill erosion) e l’erosione a fossi (gully erosion). 
 
Erosione laminare (sheet erosion). Le acque meteoriche, che non si infiltrano nel 
terreno, vi scorrono in superficie dapprima in modo diffuso, sottoforma di una fitta 
rete anastomizzata di filetti di acqua. Questo fenomeno è morfologicamente efficace 
sui terreni privi di copertura vegetale, più o meno già disgregati da processi di 
frammentazione e alterazione, sufficientemente impregnati d’acqua tanto da 
ostacolarne l’infiltrazione. L’acqua provoca un’erosione areale sui versanti, con 
energie diverse a seconda dell’acclività del pendio sul quale scorre e degli attriti del 
terreno, anche per la presenza di eventuali ostacoli lungo il percorso. Si attuano sia 
uno spostamento e un progressivo asporto del materiale già mobilizzato dall’impatto 
della pioggia battente, sia una ulteriore mobilizzazione e una conseguente 
evacuazione di nuove particelle detritiche. Il trasporto dura fino a quando i granuli 
vengono rideposti. La lunghezza di questi percorsi dipende da varie cause: la 
turbolenza e lo spessore dell’acqua, il peso e la forma dei granuli stessi, la 
morfologia del versante, la presenza di vegetazione, ecc.. 
Erosione a rivoli (rill erosion). Generalmente i processi di ruscellamento laminare 
evolvono verso una concentrazione in rivoli, facilitata dall’aumento dell’energia 
dell’acqua e dalla disomogeneità dei pendii. Infatti l’incremento dell’intensità o della 
quantità della pioggia, il suo prolungarsi nel tempo, oppure il progressivo aumento 
delle acque di ruscellamento dalla sommità verso la base dei versanti, determina via 
via una crescita della portata e della velocità, quindi dell’energia, ovvero del potere di 
erosione e di trasporto delle acque. Queste tendono progressivamente a 
concentrarsi in rivoli sub-paralleli di scorrimento preferenziale, generalmente originati 
dalle discontinuità topografiche, litologiche e della copertura vegetale. Si formano 
così dei canali, che tendono sempre più ad approfondirsi per progressiva turbolenza 
dell’acqua, che assume quindi maggiore capacità erosiva. Questa si esplica sia in 
un’incisione e in un progressivo approfondimento dei rivoli, sia in un’evacuazione del 
materiale mobilizzato fra due canali adiacenti. Questi processi si sviluppano sui 
terreni agricoli subito dopo l’aratura e la semina, quando le colture non si sono 

 
Foto 3. Erosione a rivoli su versante spietrato dell’Alta Murgia, con depositi colluviali alla base del solco erosivo (foto Lopez) 
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ancora sviluppate in modo sufficiente da poter assicurare un’adeguata protezione del 
suolo, determinando frequenti condizioni di pericolosità geomorfologica. Alcuni 
sistemi di aratura, come quelli a “rittochino” (nel senso della massima pendenza) 
facilitano particolarmente questo tipo di erosione. Molto spesso queste forme di 
erosione raggiungono dimensioni tali da ostacolare l’utilizzo delle macchine agricole 
nelle operazioni colturali; generalmente però esse vengono cancellate dalla 
successiva aratura. Alla base del versante si formano fasce di depositi colluviali, per 
coalescenza di più coni detritici, in corrispondenza dell’estremità inferiore di ciascun 
rivolo (Foto 3). 
 
Erosione a fossi (gully erosion). 
Il progressivo approfondirsi dei rivoli, con il graduale aumento della concentrazione 
dell’acqua entro queste linee preferenziali, provoca un ulteriore incremento del 
potere erosivo delle acque di ruscellamento. Quando le incisioni raggiungono 
dimensioni tali da non poter più essere eliminate dalle operazioni agricole, si 
generano dei solchi che, una volta innescati, rapidamente si approfondiscono, si 
allungano e si ramificano, con un progressivo arretramento delle testate delle 
incisioni: interi versanti appaiono così erosi da un insieme di vallecole scavate da 
fossi molto ramificati e separate da creste a forma di luna. Le incisioni si sviluppano 
in situazioni particolari, determinate dalla concomitanza di più cause: la scarsa 
resistenza all’erosione del mantello detritico che della roccia in posto, l’elevata 
intensità dell’evento meteorico, le condizioni della copertura vegetale, la morfologia 
del tratto di versante o, infine, particolari tipi di intervento antropico, che agevolino il 
concentrarsi delle acque in rivoli, che diventano via via permanenti. 

Compattazione ed erosione 
La lavorazione del terreno da una parte favorisce l’aumento della permeabilità del 
suolo, promuovendo i processi aerobici che facilitano la mineralizzazione della 
sostanza organica, dall’altra conferisce al terreno una macrostruttura che permette 
una facile penetrazione dell’acqua, il suo immagazzinamento e lo smaltimento della 
frazione gravitazionale. È da rilevare, però, che la macrostruttura determinata dalle 
lavorazioni del terreno è soggetta a variazioni nel tempo per effetto della gravità ed 
anche, in misura variabile, per effetto degli agenti atmosferici.  
Le aree interessate da agricoltura intensiva possono essere soggette a fenomeni di 
compattazione del suolo; frequente è la formazione di uno strato compattato alla 
profondità di lavorazione (suola d’aratura). La compattazione, dovuta principalmente 
all’impiego  delle macchine agricole sul suolo in condizioni strutturali non idonee, può 
essere definita come la compressione delle particelle del suolo in un volume minore 
a seguito della riduzione degli spazi esistenti tra le particelle stesse. I macchinari 
pesanti sono all’origine dei fenomeni di compattazione del suolo quando utilizzati su 
suoli bagnati. La compattazione di norma si accompagna a cambiamenti significativi 
nelle proprietà strutturali e nel comportamento del suolo, quali il suo regime termico e 
idrico, l’equilibrio e le caratteristiche delle fasi liquide e gassose che lo compongono. 
Il risultato è, oltre a una tendenziale diminuzione della resa, la drastica riduzione 
dell’infiltrazione delle acque con conseguente aumento del ruscellamento superficiale 
(runoff). Le più frequenti sommersioni dei suoli di pianura rispetto al passato, in 
occasione di precipitazioni intense e concentrate, e le superfici di scivolamento di 
frane superficiali in corrispondenza di strati compattati lungo il profilo del suolo, 
evidenziano come il problema sia da prendere in considerazione come un fattore che 
può incidere sulla produttività e sostenibilità delle aree agricole italiane, sia di pianura 
che collinari. Esistono però pochi dati quantitativi e limitati ad alcune aree di studio. 
Effetto analogo ha anche il pascolo intensivo, cioè la sovrabbondanza di animali per 
unità di superficie. Uno degli effetti più rilevanti è quello dovuto al passaggio regolare 
e ripetuto degli zoccoli degli animali che può provocare non solo la compattazione 
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del suolo e quindi la diminuzione di permeabilità, ma anche la mobilizzazione 
continua del terreno che può portare al distacco prima, e all’eliminazione poi, della 
copertura vegetale, innescando in tal modo diffusi fenomeni di movimenti lenti di 
detriti lungo i versanti. 
 
La corretta gestione del suolo 
I principi che regolano la difesa e quindi la conservazione del suolo sono 
strettamente legati a quelli che migliorano il bilancio idrologico e perfezionano la 
regimazione idrica. Essi, infatti, trovano riscontro nelle sistemazioni idraulico-agrarie, 
nelle lavorazioni, nella scelta delle colture e della tecnica colturale.  
Per il governo della circolazione delle acque superficiali e profonde esiste tutta una 
serie di interventi sistematori che si possono distinguere in idraulico-forestali ed 
idraulico-agrari, a seconda che si riferiscano a terreni ad utilizzazione forestale od 
agraria. Dette sistemazioni si attuano con interventi intensivi ed estensivi; tra i primi 
rivestono fondamentale importanza quelli di fondo (imbrigliamenti) che tendono a 
contrastare l’erosione incanalata che si verifica negli alvei dei corsi d’acqua. L’opera 
fondamentale per questo scopo è la briglia o traversa, mentre per contrastare 
l’erosione laterale o di sponda si attuano le difese radenti, le gabbionate ecc.. 
Gli interventi estensivi hanno lo scopo di governare le acque lungo le pendici al fine 
di contrastare l’erosione. Essi sono rappresentati, oltre che dall’impianto di una 
buona copertura vegetale, anche da interventi volti a modificare la conformazione del 
terreno. Quest’ultima, infatti, riguarda il modellamento dell’impianto di organi di 
regimazione idrica superficiali e profondi come solchi, fosse livellari aperte e dreni. 
Attualmente il modellamento è facilitato sia dal punto di vista tecnico che economico 
dall’impiego di mezzi meccanici; tuttavia questo deve essere attuato con molta 
competenza al fine di evitare di portare in superficie gli strati profondi del terreno, 
come ad esempio, quelli argillosi pliocenici, che hanno struttura compatta e sono privi 
di sostanza organica, sostituendoli a quelli superficiali già in parte evoluti, nel senso 
della fertilità e della stabilità strutturale. Le conoscenze tecniche attuali consentono la 
soluzione dei problemi che conseguono alla rottura degli equilibri ecologico e 
biologico naturale, e del disordine idrogeologico che ne è derivato. Dall’esame 
dell’influenza che i diversi fattori esercitano sull’erosione si possono dedurre i criteri 
da seguire per cercare di ridurre o eliminare l’erosione stessa.  
Essi sono: 
• favorire l’aumento della permeabilità del suolo e di conseguenza la sua capacità 

di assorbimento dell’acqua, in modo da impedire o ridurre al minimo il 
ruscellamento; 

• dare al suolo una copertura vegetale capace di ridurre la velocità del vento o 
dell’acqua, in caso di ruscellamento, in modo da ostacolare al massimo il 
trasporto; 

• ripartire le acque a mezzo di organi di raccolta e smaltimento, superficiali e 
profondi (fosse livellari aperte, solchi superficiali, dreni sotterranei), al fine di 
ridurre o eliminare le concentrazioni idriche specialmente per i terreni dominati, a 
monte, da bacini. Al fine di prevenire il distacco (causa predisponente) delle 
particelle terrose che successivamente vengono trasportate dall’agente fisico 
specifico (acqua o vento) è necessario migliorare lo stato strutturale del suolo, per 
aumentarne la sua capacità di invaso. 

Per i terreni argillosi con particolare riferimento a quelli formatisi su argille 
plioceniche, come si riscontra per alcuni rilievi collinari nei pressi di Gravina di Puglia, 
Altamura e Spinazzola, il distacco delle particelle è dovuto alla reazione elastica 
dell’aria confinata nei pori del terreno, per effetto dell’azione premente indotta 
dall’acqua in fase di penetrazione nel terreno stesso, specialmente quando è secco. 
Tale penetrazione avviene per effetto della tensione superficiale (acqua-aria) ed 
interfacciale (acqua-suolo). A tale fenomeno, detto di «disintegrazione», ci si oppone 
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dando al terreno una struttura glomerulare che è più resistente alle suddette 
sollecitazioni. Il conseguimento di una struttura di questo tipo si può raggiungere con 
l’apporto di sostanza organica o di materiale cementante sintetico. 
Un altro criterio da seguire è quello di mantenere questi terreni in condizioni di 
umidità tali da non favorire il processo di disintegrazione o di disgregazione causato 
dall’alternanza del secco e dell’umido. 
Se trattasi di terreni sciolti del tipo sabbiosi o limosi e quindi già in condizioni di 
essere trasportati sia dall’acqua e sia dal vento, è opportuno migliorare la struttura 
attraverso la costituzione di aggregati stabili; per raggiungere questo scopo l’unico 
rimedio è costituito dall’apporto di sostanza organica direttamente (letame 
stabilizzato) o indirettamente (apporto di residui delle colture leguminose). 
Ben nota è l’importanza della copertura vegetale ai fini della protezione del suolo 
dall’erosione. Essa agisce direttamente sulla velocità di scorrimento dell’acqua sulla 
superficie del suolo per gli ostacoli che frappone al moto laminare dell’acqua. 
L’effetto protettivo è differente a seconda del tipo di vegetazione: erbacea, arborea, 
da frutto o da essenze boschive. 
Per quanto riguarda le colture erbacee, la cui importanza è messa in evidenza 
dall’antica distinzione in miglioratrici e sfruttanti o peggioratrici della fertilità del suolo, 
per la conservazione del suolo è noto che l’attenzione va posta su quattro gruppi di 
esse: le foraggere, in particolare prati e pascoli di lunga durata, le leguminose da 
granella, le cerealicole e le industriali o sarchiate. Dal modo di succedersi tra loro nel 
tempo e nello spazio, oltre che le tecniche colturali, queste colture svolgono effetti 
diversi sulla difesa e conservazione del suolo. L’introduzione dell’inerbimento negli 
arboreti, dove le condizioni idrologiche lo permettono, può apprezzabilmente ridurre 
l’erosione. 
I meccanismi messi in atto dalle cotiche erbose nei confronti della difesa del suolo 
riguardano soprattutto: riduzione dell’azione battente della pioggia, con conseguente 
dissipazione della sua energia cinetica; imbrigliamento e trattenuta delle particelle di 
terreno da parte degli apparati radicali fascicolati delle graminacee foraggere; 
trattenuta per adesione di parte dell’acqua in eccesso; diminuzione della velocità di 
ruscellamento superficiale conseguente alla maggiore scabrezza dovuta alla fitta rete 
di organi vegetali aerei; miglioramento diretto della struttura del suolo da parte del 
fitto apparato radicale vivente che agisce sulla velocità d’infiltrazione dell’acqua e 
quindi sul deflusso superficiale; miglioramento indiretto della struttura dovuto al 
cospicuo apporto di sostanza organica umificata ecc. 
Per quanto attiene le leguminose da granella va sottolineata l’azione azotofissatrice 
di queste colture e l’influenza diretta sul contenuto in sostanza organica del terreno 
che, com’è noto, agisce sul miglioramento della struttura del suolo e quindi sulla 
riduzione del processo erosivo.  
Per i cereali sono da considerare gli effetti diversi sul terreno a seconda che 
costituiscano monosuccessioni o avvicendamenti con altre colture sarchiate 
(pomodoro, bietola, girasole, tabacco ecc.) o miglioratrici (leguminose da granella: 
fava, pisello, soia, ecc.; leguminose foraggere: medica, trifogli, veccia, ecc.). 
Maggiore azione protettiva viene svolta dalla copertura forestale naturale od 
artificiale, sia essa costituita da una sola essenza o da essenze diverse sotto 
l’aspetto biomorfologico e produttivo. Il bosco, inteso come complesso di suolo-
soprassuolo, esplica la sua azione protettiva attraverso l’intercettazione delle 
precipitazioni esercitata dalla parte aerea e attraverso l’elevata permeabilità e 
capacità idrica del suolo. Particolare importanza assume, agli effetti protettivi, la 
copertura morta che agisce non soltanto quale potenziale serbatoio di acqua, ma 
anche e principalmente per la protezione che essa offre dal punto di vista meccanico, 
agli strati più superficiali del suolo. I boschi più efficienti sono quelli naturali, vi è 
infatti, una diversa efficienza protettiva tra boschi naturali di prima generazione e 
boschi impiantati o rimaneggiati dall’uomo per le alterazioni nel profilo del suolo che 
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questo intervento comporta. In definitiva il bosco permette di rispettare pienamente i 
criteri generali di lotta all’erosione, riducendo il deflusso superficiale (ruscellamento), 
che è fattore principale dell’erosione idrometeorica con movimento a particelle 
singole. E’ da rilevare, comunque, che i boschi italiani raramente si presentano 
efficienti, essendo in generale, molto degradati. 
In definitiva le attività agro-forestali non possono opporsi al processo naturale 
dell’erosione, ma possono intervenire per limitarlo; conservare il suolo, infatti, vuol 
dire contenere il processo erosivo entro limiti accettabili del 5-25%, valore che rientra 
tra quelli frequenti come effetto di scostamenti degli ottimi agronomici. 
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Processo di salinizzazione e sodificazione 
 
L’Italia, come altri paesi dell’Europa mediterranea, è soggetta a problemi di 
salinizzazione, legati sia alla natura composizionale del parent material su cui si è 
evoluto il suolo (salinizzazione primaria), sia a fenomeni indotti dall’uomo 
(salinizzazione secondaria), o dalla sovrapposizione di entrambi gli effetti (Figura 29). 
Nella regione Puglia non si registrano casi di salinizzazione primaria dal momento 
che non esistono depositi evaporitici da cui i suoli si sarebbero evoluti. 
Un tipo di salinizzazione indotta dall’uomo è quella che si può manifestare nelle 
colture protette, per esempio, in serra dove i sali, per assenza di precipitazioni, 
tendono ad accumularsi nel terreno.  
Soprattutto la salinizzazione dei suoli dovuta all’irrigazione con acque salmastre 
rappresenta un problema destinato ad aggravarsi per la sempre maggiore 
competizione fra città, industria e campagna nell’uso dell’acqua. Il sovrasfruttamento 
delle falde, il crescente impiego di acque non convenzionali, l’incremento dell’aridità, 
la riduzione dell’infiltrazione efficace delle acque meteoriche in falda, e quindi la 
conseguente minore lisciviazione dei sali nel suolo, è causa dell’avanzare del 
processo di salinizzazione. 

Nel caso specifico della nostra regione, i casi più frequenti di salinità secondaria nei 
suoli sono riconducibili all'irrigazione con acque salmastre, soprattutto nelle aree 
costiere dove gli eccessivi emungimenti provocano l’abbassamento del livello di falda 
e l’intrusione di acque saline, con acque reflue urbane depurate e alla 
somministrazione di effluenti zootecnici. Tali interventi, se supportati da tecniche e 
pratiche agronomiche idonee (oculata scelta del momento irriguo durante l’arco della 
giornata e del sistema, distribuzione omogenea sulla superficie coltivata e lungo il 
profilo del suolo, ecc.) possono mitigare il rischio di salinizzazione. 
 
La salinizzazione e sodificazione dei suoli: cause e rischi 
Un suolo può essere definito salino (Tabella 2) quando la conduttività elettrica è 
maggiore di 4 dS/m (deciSiemens/metro). 

 
Figura 29. Distribuzione dei suoli salini in Italia (aree rosse). Fonte: C. Dazzi, (2007), La salinizzazione. In: Il suolo, la radice 
della vita. APAT 
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Tabella 2 
Conduttività 

elettrica Salinità Effetti 

Inferiore a 
4 dS/m Assente 

Gli effetti della salinità sulla crescita delle colture 
agrarie sono trascurabili; tuttavia le colture arboree 
possono manifestare riduzioni delle rese. 

tra 4 e 8 dS/m Lieve 
È influenzata la crescita di molte colture agrarie, come 
le colture ortive, la fragola ed i fruttiferi. Le produzioni 
si riducono significativamente. 

tra 8 e 16 
dS/m Moderata Solo piante tolleranti la salinità riescono a crescere, 

ma le produzioni sono fortemente ridotte. 
superiore a 

16 dS/m Forte Tutte le colture agrarie non tollerano tali livelli di 
salinità. Solo le alofite riescono a crescere. 

 
L’elevato tenore salino nei suoli rappresenta un serio problema per le produzioni 
agricole in quanto può compromettere lo sviluppo della vita vegetale e determinare 
un progressivo decadimento della struttura e quindi della fertilità dei suoli. 
L’accumulo di sali nello strato di suolo esplorato dalle radici delle piante, determina 
un ostacolo per i processi fisiologici di base che hanno luogo al contatto tra la pianta 
e il suolo, influendo negativamente sulla crescita della maggior parte delle colture. I 
sali in eccesso, pertanto, hanno un effetto molto simile alla siccità, aumentando di 
fatto il lavoro che le radici delle piante devono compiere per rifornirsi di acqua e 
rendendo quest’ultima sempre meno disponibile per la suzione radicale, inducendo 
ad un progressivo essiccamento fisiologico delle piante. I sali in eccesso, oltre a 
provocare manifestazioni di tossicità, possono determinare importanti scompensi 
nutrizionali nelle piante a causa dell’antagonismo che si manifesta tra alcuni tipi di 
ioni; ad esempio, i solfati inducono una carenza di calcio, mentre elevate 
concentrazioni di sodio indeboliscono l’assorbimento del calcio, del magnesio e del 
potassio. Soltanto poche colture agrarie crescono bene in presenza di suoli salini, 
come la barbabietola, l’orzo, l’asparago e lo spinacio. 
Gli effetti della salinità sulla struttura del suolo si avvertono soprattutto quando 
questo è dotato di un elevato contenuto di argilla e viene irrigato con acque 
contaminate da acqua marina. Queste acque sono ricche di sodio e ciò determina 
una competizione tra il calcio presente nel reticolo cristallino delle argille e il sodio 
presente nell’acqua. Lo ione sodio tende a sostituire il calcio che determina la 
deflocculazione delle argille, cioè la rottura di quei legami che tengono unite le 
particelle di argilla. Le particelle di argilla subiscono una dispersione che determinerà 
in definitiva il collasso degli aggregati del suolo; si formerà quindi un terreno 
astrutturato con scarsa permeabilità e quasi del tutto privo dei macropori necessari 
per la libera circolazione dei fluidi nel suolo, con ovvie conseguenze sullo stato di 
salute delle piante. 
In base ad alcuni parametri chimico-fisici, quali la conducibilità elettrica, la 
percentuale di sodio di scambio e il pH dei terreni, un suolo può essere definito 
salino, sodico o salino-sodico.  
In un terreno salino la concentrazione dei sali è tale da ostacolare il normale 
assorbimento dei fluidi e dei nutrienti da parte delle piante, favorendo così solo 
l’esistenza di limitate specie vegetali considerate come “vegetazione salina”. In un 
terreno sodico, invece, la concentrazione salina arriva a modificare la struttura fisica 
del terreno a seguito del fenomeno di dispersione delle argille provocata dal sodio; 
ciò comporta la riduzione della conducibilità idrica e quindi della capacità di 
infiltrazione dell’acqua e dell’aria a danno della potenzialità produttiva del suolo 
(Tabella 3). 
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Tabella 3 
Categoria *Ece (dS/m) **ESP (%) pH 

Salino > 4,0 < 15,0 < 8,5 
Sodico (non salino) < 4,0 > 15,0 > 8,5 

Salino sodico > 4,0 > 15,0 < 8,5 
* = Conducibilità elettrica che si misura in dSiemens/m o mSiemens/cm 
** = Percentuale di Sodio scambiabile 

 
In terreni sodici si può arrivare ad una riduzione delle produzioni agrarie fino al 20% 
anche in assenza di visibili manifestazioni della salinizzazione. In presenza di terreni 
salini, invece, si manifesta sempre con più chiarezza la riduzione dello sviluppo 
vegetale e si apprezza l’esistenza di una distribuzione molto irregolare della 
vegetazione e la presenza di croste saline superficiali di colore biancastro. 
Si intuisce che il fenomeno della salinizzazione avviene tipicamente in ambienti dove 
le precipitazioni non sono sufficienti a eliminare i sali contenuti nel suolo e in 
generale si accentua laddove si accumulano acque dilavanti caratterizzate da 
elevata concentrazione salina. Anche in aree climaticamente umide, in presenza di 
un substrato roccioso evaporitico, il dilavamento da parte delle acque meteoriche 
determina un arricchimento salino di queste ultime; l’accumulo stagnante di queste in 
aree depresse può determinare la precipitazione di importanti quantitativi di sale sulla 
superficie del suolo. 
Un ruolo preponderante nella salinizzazione dei suoli è assunto dalla presenza di 
acque sotterranee poco profonde. Specialmente nelle aree costiere, dove le acque di 
falda sono a diretto contatto con le acque marine di intrusione continentale, i 
fenomeni di salinizzazione possono ripercuotersi sia direttamente che indirettamente 
sulla qualità del suolo. La risalita capillare delle acque sotterranee nelle falde 
superficiali è generalmente condizionata da fattori quali la precipitazione, 
l’evaporazione, la struttura del suolo e il contenuto di umidità. In condizioni di aridità, 
la risalita capillare di acque di falda contaminate da intrusione marina accentua 
notevolmente la precipitazione diretta dei sali negli interstizi del terreno. I principali 
elementi responsabili della tossicità sono tre: Sodio (Na), Cloro (Cl), Boro (B); la 
presenza e la quantità di questi elementi si può conoscere solo attraverso l’analisi 
chimica dell’acqua e del terreno. 
 

Tabella 4. Classificazione delle acque per uso irriguo sulla base dei 
valori di salinità 

SALINITÀ (mS/cm) (g/litro) 
bassa minore di       0,5  minore di      0,3  
media da              0,5 a  1,5  da            0,3 a  0,9  
alta da              1,5 a    4  da            0,9 a  2,5  

molto alta da               4   a    6  da            2,5 a  3,8  
non utilizzabile maggiore di     6  maggiore di    3,8  

 
In zone aride e con falde acquifere saline (10-15 g/l) la profondità critica in cui i 
problemi di salinità possono iniziare è tra i 2 e 4 m a seconda della struttura e della 
composizione del suolo. Per acque con minore contenuto salino (1,2 g/l) la profondità 
critica è minore e può essere di solo 11,5 m. L'acqua sotterranea usata per 
l'irrigazione a causa dei sali minerali disciolti può essere fonte di salinità e sodicità. 
La portata dei suoi effetti dipende dalla concentrazione (Tabella 4) e dalla 
composizione del sale, dalla quantità e dal metodo di applicazione e dalle proprietà 
del suolo. Anche l’infiltrazione di acqua dai canali di irrigazione o di scolo può 
determinare la formazione di zone sature d'acqua e portare spesso alla produzione di 
salinità in ambienti aridi o semi-aridi. 
La quantità e la qualità dei sali, insieme al tipo di irrigazione usata, influiscono sulle 
caratteristiche del suolo e delle piante. La valutazione della qualità dell'acqua si può 
fare solo conoscendo la quantità ed il tipo delle sostanze disciolte (sali). L'analisi 
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chimico-fisica dell'acqua per uso irriguo diventa quindi indispensabile perché 
consente di conoscere:  
- il pH;  
- la temperatura; 
- il contenuto di sali disciolti (salinità);  
- il contenuto in sodio, calcio, magnesio; 
- la presenza di elementi tossici, che possono accumularsi nel suolo; 
- il S.A.R. (Rapporto di Assorbimento in Sodio). 
Si possono avere effetti negativi nel terreno quando dalle analisi dell'acqua risulta 
che il contenuto in sodio (Na) è elevato rispetto alla quantità totale di calcio, 
magnesio e potassio, come espresso dall’indice S.A.R. dell’acqua. Perché l’acqua 
sia idonea all’uso irriguo tale parametro si deve attestare su valori prossimi a quelli 
riportati in Tabella 5: 
 

Tabella 5 

 
S.A.R. 

 
Rischio di 

salinizzazione 

 
Valutazione 

< 5 Basso Acqua idonea all'irrigazione di tutti i terreni  
10-18 Medio Pericolo di salinizzazione in terreni argillosi.  
18-26 Alto Nociva per la maggior parte dei terreni. 

Richiede speciali trattamenti al terreno: 
drenaggio, somministrazioni di sostanza 
organica e gesso.  

> 26 Molto alto Generalmente non idonea per fini irrigui  
 
L'uso prolungato di acque ricche in sodio porta ad un progressivo accumulo nel suolo 
di questo elemento (sodicizzazione), provocando effetti tossici sulle piante, la perdita 
della struttura del terreno, basso grado di areazione, suolo molto duro quando esso è 
secco, plastico e adesivo quando è bagnato (le operazioni di aratura diventano 
difficili), problemi di crosta superficiale. 
Nella regione Puglia, fatta eccezione per la Capitanata, l'unica risorsa idrica 
disponibile in loco è rappresentata dalle acque sotterranee o di falda. L'alimentazione 
della falda avviene esclusivamente per infiltrazione nel sottosuolo di una aliquota, 
valutata intorno al 60%, delle precipitazioni del semestre autunno-inverno.  
Nell’ambito degli studi svolti per la redazione del Piano di Tutela delle Acque (PTA) 
della regione Puglia (Delibera del Consiglio della Regione Puglia n.230 del 
20.10.2009) è stato analizzato lo stato di contaminazione salina negli acquiferi 
costieri. In riferimento all’Acquifero carsico della Murgia sono stati riscontrati processi 
di salinizzazione nelle zone costiere della Murgia; acque con contenuto salino 
superiore a 0,5 g/l già a partire dal livello statico sono presenti, più o meno lungo 
l’intero sviluppo costiero, a distanze dalla linea di costa in qualche caso di una decina 
di chilometri.  
Nella zona tra Andria, Trani e Barletta il fenomeno in argomento, peraltro già noto, 
sembra aver subito evoluzioni. Inoltre, si osserva un aumento del tenore salino anche 
verso il versante della valle dell’Ofanto, che potrebbe essere dovuto al richiamo, 
attraverso gli emungimenti, delle acque a maggior contenuto salino sottostanti il 
limitrofo Tavoliere. Nella zona più a sud avanzamenti del fronte di contaminazione si 
evidenziano a nord e a sud di Bisceglie e a SE di Bari e di Polignano a Mare ed a 
nord di Brindisi (Figura 30). 
I principali effetti dell’utilizzo di acqua salmastra sono soprattutto a carico del terreno 
e di conseguenza sulla vegetazione. I sintomi da salinità del suolo non sono 
nettamente definibili e possono essere attribuiti ad altre patologie che possono 
essere curate in modo errato, aggravando una situazione già compromessa. Tali 
sintomi sono identificabili con uno stato di sofferenza generalizzata che porta ad un 
calo produttivo variabile da coltura a coltura, dalle varietà nell’ambito di una stessa 
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coltura, dal tipo di terreno; quindi per una corretta diagnosi non è sufficiente un 
giudizio esclusivamente visivo, ma sono indispensabili dati di laboratorio. In un 
secondo tempo si avranno quei sintomi che sono classici della salinità come la 
bruciatura delle foglie (Progetto “OTRIS”, 2001). 

Le strategie di contrasto 
Gli interventi migliorativi per mitigare il problema della salinizzazione dei suoli devono 
essere orientati fondamentalmente alla filtrazione delle acque attraverso il suolo, 
restituendo al terreno una capacità drenante adeguata allo smaltimento dei sali in 
eccesso e al drenaggio delle acque superficiali in modo da impedirne il ristagno 
idrico. Le misure per il controllo della salinità devono attuarsi secondo un approccio 
integrato considerando tutte le pratiche agronomiche che possono sia mitigare gli 
effetti della salinizzazione che adattare i sistemi colturali a condizioni di moderata 
salinità. Tuttavia, ridurre l’intensità e l’estensione della salinità del suolo è prima di 
tutto un problema di gestione dell’acqua. Per esempio, a fronte di un uso di acque 
anomale (acque salmastre, acque reflue urbane depurate e acque depurate 
provenienti dal sistema agro-industriale) è necessario prima di tutto conoscere le 
caratteristiche fisico-chimiche del sistema suolo ricevente, introdurre tutte quelle 
pratiche agronomiche che possono contrastare l’accumulo di sali (avvicendamenti, 
uso alternato di acque anomale con acque dolci, opportuni metodi irrigui, drenaggio, 
fabbisogno di lisciviazione, ecc.). Tuttavia è fondamentale un monitoraggio continuo 
dello stato della salinità del suolo. 
Quando non sono ancora sopraggiunti fenomeni complessi di sodicizzazione si può 
intervenire semplicemente utilizzando acque di buona qualità per dilavare l'eccesso 
di sali; si parla in questo caso di lisciviazione del terreno. Se il drenaggio è  efficiente, 
cioè se l'acqua percola facilmente attraverso il terreno perchè per esempio è molto 
ricco di sabbia o di altri materiali facilmente drenanti oppure perché il terreno non ha 
ancora subito danni da sodio e quindi ha ancora una buona struttura, si tratterà di 
scegliere il metodo irriguo più adeguato. Poiché il criterio guida è l’allontanamento 
dei sali dallo strato interessato dalle radici, l’irrigazione deve mirare a relegarli nelle 
parti più profonde del terreno. Questo obiettivo si può raggiungere bagnando 
uniformemente la superficie del terreno con una quantità di acqua più elevata rispetto 
ai volumi solitamente utilizzati per l'irrigazione. Questa frazione di acqua in più che 
noi andiamo a somministrare alle piante prende il nome di frazione di lisciviazione 

 
Figura 30. Area vulnerabile alla contaminazione salina nell’ambito dell’acquifero carsico murgiano (dati tratti dal Piano di 

Tutela delle Acque della Regione Puglia) 
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perché serve proprio a lisciviare, cioè a dilavare il terreno di quei sali in eccesso. 
Questa pratica è possibile solo se il terreno presenta un buon drenaggio naturale o 
artificiale. 
Nel caso in cui il drenaggio non sia efficiente perché il terreno è mal strutturato 
oppure astrutturato per eccesso di sodio di scambio, o perchè sono presenti strati 
impermeabili al di sotto dello strato arabile, o perché è presente una suola di 
lavorazione, può essere utile creare le condizioni per il drenaggio utilizzando mezzi 
meccanici che rompano per esempio questi strati impervi. Può essere sufficiente un 
semplice passaggio di un ripuntatore al fine di favorire lo sgrondo delle acque, 
oppure si potranno realizzare dei drenaggi superficiali che tramite fossi raccolgano le 
acque in eccesso prima che penetrino nel suolo. 
Nel caso in cui il drenaggio non è efficiente e c’è un eccesso di sodio di scambio si 
interviene utilizzando prodotti chimici idonei a neutralizzare la reazione del suolo. Il 
gesso (solfato di calcio) è di gran lunga la sostanza più usata per il miglioramento del 
suolo, ma è consigliabile anche lo zolfo. La scelta fra l'uno o l'altro dipenderà dalla 
quantità e dal rapporto reciproco tra ioni sodio e ioni calcio presenti nel terreno e 
nelle acque.  
A seguito dell’antagonismo tra calcio e sodio sulle argille, con le conseguenze di cui 
si è già parlato, si cercherà di sostituire il sodio, che ha creato danni, con il calcio. Se 
è già presente il calcio nel terreno, perché è calcareo o comunque ricco di calcio, si 
propenderà per l’impiego dello zolfo; se invece il terreno è povero di calcio verrà 
somministrato gesso. 
Infine, un adeguato apporto di materie organiche nel suolo genera due effetti benefici 
principali per suoli salini e ricchi di sodio: miglioramento della permeabilità e 
formazione di anidride carbonica e di altri acidi organici durante la decomposizione. 
Ciò permette l’abbassamento del pH e l’eliminazione di cationi attraverso la 
solubilizzazione di carbonato di calcio e di altri minerali del suolo favorendo la 
sostituzione di Na con Ca e Mg, comportando in definitiva l’abbassamento dell’ESP.  
Il letame agisce sia come fonte di elementi nutritivi che come fattore di miglioramento 
della struttura e delle condizioni del suolo. 
Ricoprire di pacciame per ridurre le perdite da evaporazione ostacolerà anche la 
salinizzazione del suolo. Durante i primi anni di bonifica, quando la concentrazione di 
sali solubili è alta in superficie, la copertura con pacciame può favorire il filtraggio dei 
sali solubili, ridurre l’ESP ed ottenere produzioni più elevate da colture resistenti. 
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I suoli murgiani e il fenomeno dello “spietramento” 
 
I suoli dell’altopiano murgiano, 
essendo caratterizzati da un substrato 
calcareo-dolomitico carsificato e 
affiorante in superficie, si sono evoluti 
dai prodotti residuali della dissoluzione 
del carbonato di calcio; essi 
presentano spesso condizioni di 
elevata pietrosità e rocciosità ed un 
elevato contenuto di sostanza 
organica umificata negli orizzonti di 
superficie (Foto 4). Tale processo di 
umificazione si è espletato in un arco 
temporale molto ampio ed è registrato 
dalla accentuata aggregazione delle 
particelle minerali che compongono 
tali suoli e da colorazioni sulle tonalità del bruno-scuro. 
 
Fino a pochi decenni fa il territorio dell’Alta Murgia era utilizzato esclusivamente a 
pascolo, mentre le coltivazioni si concentravano solo nelle aree in cui lo spessore del 
suolo era sufficiente a consentire l’uso agricolo senza particolari lavorazioni, ossia 
nelle lame e nelle depressioni carsiche (Foto 5).  

Per il dissodamento di limitate aree si ricorreva in passato alla spietratura, che 
consisteva nell’allontanamento delle pietre dai campi coltivati, operazione manuale 
eseguita al termine di ogni ciclo produttivo. Le pietre allontanate venivano riutilizzate 
per la costruzione di innumerevoli manufatti rurali ancora oggi presenti sul territorio 
tra cui i muretti a secco (Foto 6).  
I muretti a secco svolgono una importante funzione idraulica perché consentono il 
transito delle acque ruscellanti e trattengono le particelle di terreno. Inoltre la loro 

 
Foto 4. Suolo sviluppatosi su roccia calcareo-dolomitica  
(foto Lopez) 

 
Foto 5. Lama coltivata fra i boschi dell’Alta Murgia (foto Lopez) 

 
Foto 6. Relitti di muretti a secco in un’area fortemente 
interessata da spietramento meccanizzato (foto Lopez) 

 
Foto 7. Effetti del passaggio di una macchina 
frangipietre 



Progetto “Suolo e non solo...” - VADEMECUM SUOLO... E LE BUONE PRATICHE IN AGRICOLTURA 
 

 - 42 - 

presenza riduce i quantitativi di acqua di evaporazione connessi ai venti caldi del 
periodo primaverile-estivo, rappresentando delle vere e proprie barriere frangivento 
(windbreak) che mitigano il processo di inaridimento del suolo. Da tempo ormai la 
spietratura è stata sostituita dalla pratica meccanica dello spietramento, consistente 
nel derocciamento, scarificatura e frangitura, sminuzzamento delle pietre e massi 
calcarei portati in superficie (Foto 7). 
Essendo lo spietramento meccanizzato una pratica che agisce profondamente sulla 

distribuzione spaziale sia areale che verticale dei suoli, e quindi sul loro stato 
chimico-fisico, tali interventi rendono indifeso il suolo ai fenomeni erosivi favorendo il 
trasporto del materiale terroso attraverso i solchi di erosione (Foto 8). Inoltre, 
l’asportazione delle specie spontanee del pascolo naturale, azione conseguente il 
fenomeno dello spietramento, aumenta l’esposizione e la vulnerabilità del suolo ai 
processi di erosione. Le piante del pascolo infatti tendono a contrastare il fenomeno 
erosivo favorendo l’infiltrazione dell’acqua meteorica piuttosto che il ruscellamento 
superficiale, grazie alla scabrezza della superficie di scorrimento dell’acqua; inoltre 
gli apparati radicali contribuiscono ad imbrigliare le particelle del suolo e, quindi, a 
ridurne la dispersione ad opera del vento e delle acque ruscellanti. 
 
Le operazioni di trasformazione dei pascoli attraverso le pratiche di derocciamento-
frangitura comportano una serie di altri effetti che agiscono su diverse scale spaziali, 
sensoriali e temporali: 
• Rilascio di CO2 per la veloce mineralizzazione della sostanza organica, nonché 

per i gas di scarico dei mezzi meccanici pesanti atti alle operazioni di 
derocciamento e frangitura. 

• Alterazione cromatica del paesaggio. 
• Cancellazione dei caratteri morfologici del paesaggio con sostituzione di un 

ambiente naturalmente organizzato in lame, scarpate, aree a pascolo e doline in 
un paesaggio monotono ed omogeneo. 

• Distruzione delle successioni pedologiche naturali delle lame con giganteschi 
scavi atti ad ospitare i massi di grandi dimensioni o altro. 

• Mobilizzazione delle particelle più fini e riduzione del contenuto in sostanza 
organica dei suoli (Lopez & Miano, 2006). 

• Forme di erosione quali rills, gullies e coni di accumulo, accelerazione dei 
fenomeni di accumulo di terreno lungo le direttrici di deflusso principale, 
dispersione delle frazioni fini del terreno ad opera del vento dopo precipitazioni 
meteoriche particolarmente intense (Moretti et al., 2004). 

 
Foto 8. Solco di erosione formatosi su versante spietrato dopo un temporale estivo (foto Lopez) 



Progetto “Suolo e non solo...” - VADEMECUM SUOLO... E LE BUONE PRATICHE IN AGRICOLTURA 
 

 - 43 - 

• Alterazione dell’originario drenaggio delle acque con perdita del controllo del 
deflusso superficiale. 

• Forte riduzione dei volumi di acque che da sempre alimentano l’acquifero 
murgiano a vantaggio del ruscellamento con conseguente innesco di fenomeni 
erosivi (Canora et al., 2008). 

 
Le caratteristiche pedologiche, geomorfologiche e botanico-vegetazionali dei pascoli 
murgiani, precedenti alle operazioni di trasformazione, costituiscono un sistema in 
equilibrio con i parametri fondamentali del bilancio idrogeologico (evapotraspirazione, 
ruscellamento ed infiltrazione). Da quando i fenomeni di spietramento meccanizzato 
hanno assunto estensioni areali ragguardevoli, in tutta l’Alta Murgia sono diventati 
sempre più ricorrenti forme di erosione superficiale di tipo sia diffuso che 
concentrato.  
Tale disequilibrio idrogeologico in passato veniva contrastato dalla particolare 
configurazione ambientale dei pascoli, caratterizzati da elevata rocciosità e pietrosità, 
struttura pedologica fortemente sviluppata, elevato contenuto di sostanza organica, 
particolare associazione floristica che garantivano un’adeguata difesa dai fenomeni 
erosivi anche in occasione di periodi di precipitazioni lunghe ed intense. 
L’alterazione di tale equilibrio ha configurato un danno ambientale e la 
compromissione dell’ecosistema e degli habitat. Il perdurare della coltivazione di tali 
siti spietrati non consente il ripristino degli equilibri idraulici ed idrogeologici 
preesistenti allo spietramento, dal momento che le condizioni predisponenti ai 
fenomeni erosivi superficiali in questo modo si perpetuano e si accentuano nel 
tempo. 
Al fine di contenere i fenomeni erosivi in atto e potenziali si possono attuare tecniche 
di rinaturalizzazione dei siti spietrati attraverso la realizzazione di gradonamenti con 
utilizzo dello stesso pietrame esistente in loco.  
I gradoni dovranno seguire le curve di livello ed essere opportunamente distanziati 
l’uno dall’altro a seconda dell’acclività delle singole porzioni di particelle considerate. 
Tali barriere, oltre che ad assolvere alla funzione di rallentare la velocità di 
scorrimento superficiale delle acque meteoriche svolgendo un ruolo di vere e proprie 
briglie, tratterranno le particelle terrose mobilitate lungo il versante. Inoltre tali 
barriere potranno in breve tempo arricchirsi di flora e fauna spontanea che 
incrementerà il grado di biodiversità dell’ecosistema considerato. 
Le pratiche sistematorie andranno analizzate caso per caso. Molto efficaci si 
possono dimostrare, ai fini del restauro della vegetazione naturale dei versanti 
spietrati, tecniche di ingegneria naturalistica che prevedono l’introduzione di semi, 
plantule, rizomi, bulbi e talee prelevate da aree limitrofe nel rispetto delle percentuali 
di presenza e copertura delle varie componenti floristiche della vegetazione naturale 
presente nell’area.  
Fra i materiali inerti da considerare per il restauro degli ambienti dell’Alta Murgia 
senza dubbio occupano un posto di primo piano i muretti a secco; questi 
opportunamente realizzati lungo i versanti spietrati, associati a talee vegetali di 
specie autoctone, potrebbero senz’altro contribuire ad attutire e ridurre l’intensità dei 
processi di dilavamento e ruscellamento che determinano il trasporto verso valle 
della terra fine. 
La realizzazione di muretti a secco con il pietrame rinvenuto in loco, potrebbe 
garantire una efficace protezione delle specie appena impiantate, sia arboree-
arbustive che erbacee, dall’azione del vento e ridurre l’evaporazione a tutto 
vantaggio della vegetazione. 
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La bruciatura delle stoppie 
 
Si tratta di una praticata tradizionale per eliminare i residui di paglia non altrimenti 
utilizzabili, nella speranza di ottenere rese maggiori  nel raccolto seguente e nella 
convinzione di ridurre sia problemi fitosanitari (Mal del piede e Fusariosi, Ruggine 
bruna, Septoriosi, Oidio, coleottero Zabro gobbo) che di tossicità dei residui colturali. 
 
Inconvenienti 
La bruciatura delle stoppie può determinare notevoli danni, primo dei quali la 
propagazione incontrollata del fuoco, se non accuratamente tenuto sotto controllo 
così come previsto. Altri inconvenienti sono legati al pericolo per gli individui giovanili 
(nidiacei, covate) di molte specie della fauna selvatica. Da non trascurare gli incidenti 
mortali per gli operatori anziani e l’improvvisa invasione delle sedi stradali da parte 
del fumo con conseguenti incidenti spesso mortali. La pratica della bruciatura delle 
stoppie è fortemente inquinante. Essa produce un incremento del 50 % dei  valori del 
PM 10 (polveri sottili) nelle giornate di accensione. Notevole la produzione di ossidi di 
azoto e di anidride solforosa nonché di CO2 e CH4, responsabili dell’effetto serra. 
 
Danni al terreno 
Il passaggio del fuoco favorisce la formazione di uno strato idrorepellente a modesta 
profondità (Figure 31, 32), determinando una riduzione della capacità di 
immagazzinamento di acqua nel suolo e, di conseguenza, un aumento del deflusso 
superficiale con forme di erosione localizzata (solchi e canali). 

 

 
Figura 31. Formazione dello strato idrorepellente, provocato dalla migrazione delle sostanze idrofobiche al di sotto dello 
strato superficiale del suolo e loro rideposizione in profondità 
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La normativa in vigore  
L.R. 15  del 12-05-1997 “Norme in materia di bruciatura delle stoppie” stabilisce (art. 
2):  
“Le operazioni di accensione e bruciatura delle stoppie nei campi a cultura 
cerealicola sono vietate nel periodo compreso tra il 1 giugno e il 31 luglio, 
tranne che per le superfici irrigabili utilizzate per le colture di secondo raccolto, per le 
quali le operazioni di bruciatura possono essere anticipate, previa autorizzazione del 
Sindaco, a partire dal 1 luglio”. 
La legge disciplina modalità, cautele, obblighi e limitazioni come segue: 
• accendere nei giorni di non eccessivo calore e privi di vento, nelle prime ore del 

mattino e nelle ore del crepuscolo (art. 2); 
• subito dopo la mietitrebbiatura e comunque entro il 15 luglio, realizzare una 

"precesa" per una larghezza non inferiore a dieci metri per tutta l' estensione 
direttamente confinante con boschi e foreste, o con altre proprietà (art. 3); 

• obbligo per proprietari o conduttori di superfici boscate di tenere nella loro 
proprietà una fascia protettiva larga almeno cinque metri, libera da piante e/o 
arbusti per tutta l'estensione perimetrale del bosco confinante con fondi adibiti a 
coltura cerealicola in cui si pratica l' accensione delle stoppie (art. 3); 

• su terreni lungo linee ferroviarie o strade rispettare una larghezza delle precese di 
cinque metri dal confine ferroviario o stradale (art. 3); 

• operazione di bruciatura a cura degli interessati, dotati di mezzi idonei al controllo 
e allo spegnimento delle fiamme, e assistita fino al totale esaurimento della 
combustione (art. 3); 

• iniziare mietitura dalle messi più  vicine alle zone boscate, alle linee ferroviarie e/ 
o alle strade (art. 5); 

• attuare tutte le misure di prevenzione suggerite dalle consuetudini locali o dalla 
pratica onde evitare il propagarsi di incendi (art. 6); 

• sospendere le operazioni di accensione nei giorni di eccessivo calore o di 
forte vento (art. 6); 

 
Figura 32. Lo strato idrorepellente contribuisce ad innescare fenomeni localizzati di erosione tipo rill : il flusso laterale 
ipogeo e l’erosione superficiale determinano situazioni di discontinuità che si accentuano A) Saturazione del terreno 
superficiale; B) frattura nella zona di interfaccia tra strato bagnabile e strato idrofobico; C) perdita dello strato superficiale 
bagnabile, con scorrimento acqua sul diaframma idrorepellente; D) erosione dello strato idrorepellente; E) erosione 
attraverso lo strato idrorepellente e infiltrazione acqua nel sottostante strato bagnabile; F) sviluppo di un solco di erosione 
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• vietato bruciare foglie secche, sterpi etc.  se prima la zona non sia stata 
completamente isolata con una fascia di terreno arato o zappato larga almeno 
cinque metri (art. 7); 

• nelle giornate in cui è  prevista una particolare intensità  dei venti ovvero 
nei giorni di eccessivo calore, si fa obbligo di non dar luogo a fenomeni di 
accensione (art. 8). 

 
Modifica al periodo consentito  
Art. 40 della L.R. 27 del 13-08-1998 "Norme per la protezione della fauna selvatica 
omeoterma, per la tutela e la programmazione delle risorse faunistico-ambientali e 
per la regolamentazione dell'attività venatoria": 
“Nei territori della Regione Puglia, dal 1° marzo al 30 settembre, è vietato bruciare 
nei campi le stoppie delle colture graminacee e leguminose, le erbe di prato e le 
erbe palustri ed infestanti, anche negli incolti, nonché gli arbusti e le erbe lungo le 
strade comunali, provinciali e statali, lungo autostrade e ferrovie. Il divieto non 
sussiste per  la distruzione di erbe infestanti, materiali risultanti dalla potatura e simili, 
riuniti in cumuli e personalmente  controllati, fino a quando il fuoco non si sarà spento 
del tutto e non saranno state praticate le dovute precese”. 
 
Realizzazione delle precese 
Una modifica  alla L.R. 15 del 12-05-1997 è contenuta nell’art. 14 (Modifica alla legge 
regionale 12 maggio 1997, n. 15) della L.R. 10 del 30.4.2009 “Disposizioni per la 
formazione del bilancio di previsione 2009 e bilancio pluriennale 2009-2011 della 
Regione Puglia”che recita: 
Il comma 1 dell’articolo 3 della legge regionale 12 maggio 1997, n. 15 (Norme in 
materia di bruciatura delle stoppie), è sostituito dal seguente: 
 “1. Al fine di prevenire il verificarsi di danni al patrimonio pubblico o privato, i 
proprietari, gli affittuari e i conduttori dei campi a coltura cerealicola, a conclusione 
delle operazioni di mietitrebbiatura, devono prontamente praticare sul suolo 
agricolo perimetrale delle superfici interessate una “precesa” o “fascia protettiva”, 
sgombra da ogni residuo di vegetazione, per una larghezza continua e costante di 
almeno dieci metri e, comunque, tale da assicurare che il fuoco non si propaghi alle 
aree circostanti e/o confinanti. La larghezza della “precesa” o “fascia protettiva” deve 
essere non inferiore a quindici metri lungo i confini che distano meno di cento 
metri da superfici boscate, rimboschite, cespugliate, a macchia mediterranea, a 
coltura arborea, nonché da terreni incolti.” 
 
Decreto di grave pericolosità per gli incendi boschivi 
La pratica della bruciatura delle stoppie è pubblicizzata annualmente dal Decreto di 
grave pericolosità per gli incendi boschivi, emanato dal Presidente della Giunta 
Regionale a norma della L.353/2000 e dalle ordinanze annuali emesse dai Sindaci.  
Quello vigente (D. P. G. R. 3 marzo 2010, n. 215) disciplina la materia agli art. 7 e 8 
stabilendo che le operazioni non possano aver luogo prima del 1 settembre. 
I proprietari ed i conduttori, a qualsiasi titolo, che intendono avvalersi della pratica 
dell’accensione delle stoppie devono darne preventiva comunicazione, almeno sette 
giorni prima della data di inizio della bruciatura, all’Amministrazione Comunale 
competente per territorio. 
 
Bruciatura nelle aree ZPS, SIC e Parchi 
All’interno delle ZPS l’abbruciamento delle stoppie è disciplinato dal Regolamento 
Regionale 22.12.2008, n. 28 “Modifiche e integrazioni al Regolamento Regionale 18 
luglio 2008, n. 15, in recepimento dei“Criteri minimi uniformi per la definizione di 
misure di conservazione relative a Zone Speciali di Conservazione (ZCS) e Zone di 
Protezione Speciale (ZPS)” introdotti con D.M. 17 ottobre 2007”. 
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L’art. 5, lettera w reca divieto di bruciatura delle stoppie e delle  paglie, nonché 
della vegetazione presente al termine di prati naturali o seminati prima del 1 
settembre, salvo interventi connessi ad emergenze di carattere fitosanitario e previo 
parere dell’autorità di gestione della ZPS. 
Le predette misure di conservazione vengono applicate anche ai Siti di Importanza 
Comunitaria (S.I.C.). 
Per i Parchi la normativa di riferimento è contenuta in specifici provvedimenti dei 
singoli Parchi. Relativamente al Parco Nazionale dell’Alta Murgia, per il 2010 le 
“Disposizioni tecniche per la bruciatura delle stoppie” assunte con Determinazione 
Dirigenziale n. 191 del 22/09/2010, consentono la bruciatura delle stoppie nel 
territorio di competenza del Parco a partire dal 1° ottobre, realizzando previamente 
lungo il perimetro delle superfici interessate una precesa o fascia protettiva per una 
larghezza continua e costante di almeno quindici metri.  
Le suddette norme non si applicano agli agricoltori che hanno sottoscritto con l’Ente 
la Convenzione per la gestione ambientale del territorio, aderendo alla misura 
dell’interramento delle stoppie.  
L’accensione delle stoppie deve essere comunicata all’Ente Parco con un preavviso 
di almeno 7 giorni, indicando la data di accensione, l’orario di accensione e di 
spegnimento, la località, il foglio di mappa e la particella catastale.  
Le operazioni devono essere eseguite in presenza del conduttore del fondo dotato di 
mezzi idonei al controllo ed allo spegnimento delle fiamme ed assistite fino al totale 
spegnimento della combustione.  
 
Buone pratiche in merito alla bruciatura delle stoppie 
A seguito del decreto del Presidente della Giunta regionale 3 marzo 2010, n. 215, e 
della Deliberazione della Giunta Regionale n. 1806 del 30/07/2010 come modificata 
dalla Deliberazione della Giunta Regionale n. 1831 del 4/08/2010, si riportano di 
seguito le norme di riferimento: 
- nelle aree boscate, cespugliate o arborate e nelle aree ad esse adiacenti è fatto 
divieto di accendere fuochi di ogni genere, dal 15 giugno al 15 settembre 2010;  
- nelle aree Z.P.S. e S.I.C.  è fatto divieto di bruciare le stoppie e le paglie prima del 
1° settembre; 
- è fatto divieto di bruciare le stoppie e qualsiasi materiale vegetale su tutto il territorio 
regionale prima del 1° settembre sui terreni che si trovino ad una distanza di meno 
100 metri da aree boscate, cespugliate e arborate, da centri abitati e residenziali 
anche a carattere stagionale, da zone confinanti con reti di viabilità stradale e 
ferroviaria;  
- è fatto divieto di bruciare le stoppie e qualsiasi materiale vegetale su tutto il territorio 
regionale non interessato dalle aree di cui ai punti precedenti, fino al 31 luglio 2010, 
nei termini e con le modalità previsti dalla Legge regionale 12 maggio 1997, n. 15 e 
della Deliberazione della Giunta Regionale n. 525 del 2010; 
- i conduttori dei seminativi, a conclusione della mietitrebbiatura, devono prontamente 
realizzare lungo il perimetro degli appezzamenti precese larghe almeno 15 metri;  
- i proprietari ed i conduttori dei seminativi devono presiedere le operazioni di 
bruciatura dall’accensione fino allo spegnimento, adottando idonee misure di 
sicurezza al fine di evitare l’espansione incontrollata del fuoco;  
- i proprietari e i conduttori che vogliono accendere le stoppie sono tenuti a darne 
comunicazione sette giorni prima all’Amministrazione Comunale competente per 
territorio;  
- è fatto divieto assoluto ai proprietari ed ai conduttori di terreni incolti o a riposo ed 
a pascolo di bruciare la vegetazione spontanea; gli stessi hanno l’obbligo di  
realizzare fasce protettive di almeno 15 metri lungo il perimetro del fondo;  
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- le aziende soggette al regime della condizionalità devono attuare  almeno uno 
degli interventi alternativi alla pratica della bruciatura delle stoppie, come previsto 
dalla Deliberazione della Giunta Regionale n. 525 del 23/02/2010, ovvero: 

• letamazione o altro tipo di concimazione organica; 
• semina su sodo; in alternativa, un’erpicatura superficiale seguita da semina 

con seminatrice tradizionale;  
• sovescio di colture miglioratrici nell’annata successiva. 

 
Comportamenti da evitare 
 Gettare il fiammifero e andarsene, lasciando il fuoco libero di bruciare le stoppie, 

di spegnersi o di espandersi a piacimento, anche nei boschi (questo 
comportamento può essere causa di incendio colposo). 

 Accendere le stoppie senza aver protetto i campi con precese che per legge 
dovrebbero essere di almeno 10 metri e che o non esistono o vengono realizzate 
con uno o due solchi, spesso a ridosso dei boschi. 

 Accendere fuori dei periodi stabiliti, quando ci sono ancora messi non trebbiate. 

 
 
 

 
 

Figura 33. Terreni destinati a cerealicoltura dopo la bruciatura delle stoppie (foto Leone) 



Capitolo 3 - STRUMENTI PER LA GESTIONE 
SOSTENIBILE DEL TERRITORIO 



Progetto “Suolo e non solo...” - VADEMECUM SUOLO... E LE BUONE PRATICHE IN AGRICOLTURA 

Misure agroambientali 
 
Le misure agroambientali rappresentano lo strumento con il quale la Comunità 
Europea, nell’ambito della Politica Agricola Comune, determina il sostegno destinato 
agli agricoltori che, non solo attuano tecniche di conduzione ascrivibili alle buone 
pratiche agricole, che rappresentano il livello base della condizionalità per 
beneficiare dei pagamenti diretti, ma contribuiscono attivamente alla tutela 
dell'ambiente e alla salvaguardia del paesaggio. 
Tali misure hanno l’obiettivo di internalizzare non solo le problematiche ambientali 
che sono state attribuite all’attività agricola che, invece, può contribuire a contrastare 
non solo queste problematiche, ma anche a fornire un servizio ambientale e di utilità 
sociale. 
Pertanto gli agricoltori che si impegnano, per un periodo minimo di cinque anni, ad 
adottare tecniche agricole rispettose dell'ambiente, che vadano oltre le consuete 
buone pratiche agricole, ricevono in cambio aiuti a titolo di compensazione dei costi 
supplementari e delle perdite di reddito. 
Alcuni esempi di impegni previsti dai regimi agroambientali a livello 
nazionale/regionale sono: 

• estensivizzazione agricola; 
• gestione dei sistemi di pascoli a bassa intensità; 
• gestione integrata delle aziende agricole e agricoltura biologica; 
• tutela del paesaggio e di elementi caratteristici quali siepi, fossi e boschi; 
• salvaguardia degli habitat di alto valore naturale e della relativa biodiversità. 

Relativamente al suolo, risorsa non rinnovabile, l’Unione Europea ritiene impellente 
l’adozione di una strategia di protezione al fine di arginare i processi in atto di 
degrado del suolo (desertificazione, erosione, diminuzione di sostanza organica, 
contaminazione da metalli pesanti, impermeabilizzazione, compattazione, 
diminuzione della biodiversità, salinizzazione), che rischiano di ripercuotersi sulla 
fertilità e produttività, compromettendo anche in modo grave le future rese. 
Tali processi sono causati oltre che dalla spinta specializzazione e industrializzazione 
del settore, anche dall’abbandono di sistemi tradizionali di rotazione delle colture e 
concimazione con sovescio, pratiche che in passato contribuivano a ripristinare il 
contenuto di materia organica del suolo e a mantenere attivi una serie di processi 
bio-chimici, che favorivano il mantenimento di una condizione di equilibrio tra prelievi 
e apporti tali da preservare la risorsa suolo. 
Si tratta, di una strategia conformata alle specifiche condizioni topografiche e 
climatiche dei siti, che trova ampia collocazione nelle misure contemplate dal 
Programma di Sviluppo Rurale Regionale. 
Le misure previste nel Programma che ricadono nell’Asse II: Miglioramento 
dell’ambiente e dello spazio rurale e che sono incentrate sulla gestione del 
paesaggio, sulla preservazione della biodiversità, sulla prevenzione e riduzione 
dell’inquinamento delle acque, sulla diminuzione della produzione e riutilizzo dei rifiuti 
e lotta alla desertificazione, favoriscono non solo l’adozione di pratiche di 
conservazione del suolo, ma anche l’adozione di sistemi agricoli favorevoli 
all’ambiente come l’Agricoltura Conservativa e l’Agricoltura Biologica, adottando le 
norme BCAA e incoraggiando gli agricoltori a proteggere, conservare e accrescere la 
qualità ambientale dei terreni coltivati. 
Si riportano di seguito, in forma schematica, solo gli obiettivi delle misure e le azioni 
che anche indirettamente hanno effetti sulla tutela del suolo. 
 

Misura 214 - Pagamenti agroambientali 
Obiettivo strategico: favorire un utilizzo e una gestione sostenibile dei terreni agricoli della Regione. 

 Azione 1 Azione 2 
Obiettivi 
operativi 

Promuovere e sostenere le produzioni 
biologiche. 

Promuovere e mantenere sistemi di produzioni 
agricole che già hanno raggiunto un impatto 
minimo sull’ambiente. 
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Promuovere l’adozione di tecniche produttive 
finalizzate alla riduzione degli effetti ambientali 
dell’impiego dei mezzi tecnici, alla conservazione 
della fertilità dei suoli. 

Campo 
d’azione 

La misura sosterrà i soggetti che realizzano 
attività per un impegno quinquennale, che 
prevede il rispetto delle tecniche di 
produzione biologica definite dal regolamento 
CEE n. 2092/91. 

La misura sosterrà i soggetti che realizzano 
attività per un impegno quinquennale, che 
prevede il rispetto delle tecniche di produzione 
integrata. 

 
Misura 216 - Sostegno agli investimenti non produttivi -  
Obiettivo strategico: promuovere l'utilizzo sostenibile dei terreni agricoli e la gestione delle singole attività 
aziendali sotto il profilo della tutela e della valorizzazione del territorio rurale, orientati ad assicurare un 
supporto dal rilevante impatto sotto il profilo della sostenibilità ambientale. 

 Azione 1 Azione 2 
Obiettivi 
operativi 

Attivare sul territorio azioni a carattere 
agroambientale in grado di aiutare gli 
imprenditori agricoli a gestire le proprie 
aziende in modo ottimale sotto il profilo sia 
della sostenibilità ambientale, sia nell’ottica 
della valorizzazione delle risorse ambientali e 
paesaggistiche presenti nelle aree rurali. 

Sostenere le spese legate ad investimenti che 
non portino ad alcun rilevante aumento nel 
valore o nella redditività dell’azienda agricola o 
zootecnica, ma in grado di valorizzare sotto il 
profilo della sostenibilità ambientale le zone 
Natura 2000 interessate e di generare esternalità 
positive di particolare valenza naturalistica. 

Campo 
d’azione 

Istituzione sul territorio di nuovi servizi per 
l’agroambiente e le imprese regionali. In 
particolare, la finalità dell’intervento è quella 
di aiutare gli imprenditori agricoli ad 
adeguare, migliorare e facilitare la gestione 
delle loro aziende, attraverso la fornitura di 
alcuni servizi innovativi non erogati sul 
territorio dai privati ma il cui impatto sotto il 
profilo della sostenibilità ambientale è 
rilevante, sia in relazione alla gestione delle 
singole attività aziendali, sia sotto il profilo 
della tutela e valorizzazione del territorio 
rurale. 

Investimenti aziendali a beneficio delle aziende 
agricole che mettono in atto interventi di gestione 
eco-compatibile e che valorizzano in termini di 
pubblica utilità le zone Natura 2000. 

Interventi Supporto alla corretta applicazione della 
direttiva nitrati, al monitoraggio, 
all’informazione e al miglioramento della 
qualità e fertilità dei suoli, al corretto uso della 
risorsa idrica; alla certificazione dei prodotti 
agroalimentari nel rispetto della tutela 
ambientale; al monitoraggio ambientale nelle 
aree rurali; al contrasto ai fenomeni di 
desertificazione ed erosione del suolo. 

- Realizzazione di aree tampone miste forestali; 
- Recupero muretti a secco; 
- Creazione di estesi sistemi forestali con 
funzione di difesa idrogeologica e difesa della 
biodiversità; 
- Formazione di filari e siepi; 
- Valorizzazione di zone umide. 

 
Misura 221 - Imboschimento di terreni agricoli 
Obiettivo strategico: valorizzare l’ambiente e lo spazio naturale, sostenendo modelli di gestione 
ecocompatibili del territorio; diffondere la presenza del bosco e delle colture legnose al fine di ridurre gli effetti 
negativi causati dall’intensificazione dell’attività agricola. 
Obiettivi operativi: forestazione di terreni agricoli dove l’agricoltura è intensiva e dove i boschi sono 
praticamente scomparsi o dove le aree forestali risultano molto frammentate causando la scomparsa delle 
specie boschive. 

Azione 1 Azione 2 Azione 3 Azione 4 
Interventi Boschi permanenti 

Fustaie a ciclo medio 
- lungo (superiore ad 

anni 15) 
Impianti a ciclo breve 
(inferiore ad anni 15) 

Fasce tampone 
(uguale o superiore ad 

anni 15) 
Note: si rimanda alla lettura del testo della misura per l’individuazione dei beneficiari, dei criteri per le aree e i 
dettagli metodologici. 

 
Misura 225 - Pagamenti silvoambientali 
Obiettivo strategico: garantire una gestione forestale per la conservazione della biodiversità, tutela e 
diffusione di sistemi agroforestali ad alto valore naturale, consolidare la funzione protettiva delle foreste in 
relazione all’erosione del suolo. 

 Azione 1 Azione 2 
Campo 

d’azione  
Ripristino di boschi più maturi e naturali. Ripristino di habitat per la conservazione di 

specie animali anche a rischio di estinzione. 
Interventi - allungamento del turno di taglio; 

- inserimento di specie autoctone all’interno 
di formazioni pure di conifere. 

- creazione di aree di riserva non soggette a 
taglio all’interno di boschi per favorire 
l’insediamento e la riproduzione della fauna 
selvatica; 
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- divieto alla rimozione di alberi con cavità. 
Note: gli impegni relativi alle due azioni dovranno essere mantenuti per almeno 5 anni. Costituiscono 
condizione di ammissibilità una superficie minima di intervento pari a 3 ettari. Importi massimi erogabili per 
superfici fino ad un massimo di 100 ettari. 

 
Misura 226 - Ricostituzione del potenziale forestale e interventi preventivi 
Obiettivi specifici: tutelare il territorio, tutelare la risorsa suolo dai principali fenomeni di degradazione, 
ridurre il rischio di incendi boschivi. 
Campo d’azione: ecosistemi forestali caratterizzati da degrado conseguenti ad incendi boschivi e 
all’attuazione di idonei strumenti preventivi e alla gestione sostenibile delle foreste. 

Interventi 

Azione 1 

1) Interventi selvicolturali per la ricostituzione delle superfici forestali percorse dagli incendi 
mediante tramarratura dei cedui, rinfoltimenti con latifoglie autoctone, allontanamento di piante 
bruciate nelle fustaie o danneggiate da fattori abiotici. 
2) Miglioramento dell’assetto ecologico di aree soggette a rischio idrogeologico con il ricorso 
anche a tecniche di ingegneria naturalistica. 

Azione 2 

1) Creazione e manutenzione di infrastrutture di protezione finalizzate all’antincendio boschivo: 
a. miglioramento e la pulizia dei boschi degradati; 
b. viabilità in territorio agro-silvo pastorale; 
c. punti di rifornimento idrico; 
d. fasce tagliafuoco; 
e. piazzole di atterraggio per elicotteri antincendi boschivi; 
f. adeguamento delle strutture logistiche di supporto alle attività di antincendio boschivo; 
g. installazione o miglioramento di infrastrutture permanenti per il monitoraggio degli incendi 
boschivi ed attrezzature di comunicazione ed allarme (acquisto di impianti radio, torri fisse di 
avvistamento e monitoraggio degli incendi ed altri impianti tecnologici per la lotta agli incendi 
boschivi e alla corretta gestione del bosco). 

2) Altre misure specifiche di prevenzione quali: 
a. redazione di piani antincendio e realizzazione di banche dati, studi e ricerche finalizzati alla 
prevenzione e lotta attiva contro incendi boschivi; 
b. adeguamento e manutenzione straordinaria delle opere e degli interventi sistematori 
esistenti. 

Azione 3 
Miglioramento ecologico e strutturale e compositivo dei boschi: 
1. cure colturali ai boschi e ai rimboschimenti affermati a scopo di prevenzione incendi; 
2. costi generali di progettazione e direzione lavori, nel limite massimo del 12% dei costi materiali 
di cui sopra, nonché quelli connessi all’utilizzo di carburanti e lubrificanti ecologici. 

 
Misura 227 - Sostegno agli investimenti non produttivi forestali 
Obiettivo specifico: riduzione del rischio idrogeologico nelle localizzazioni in cui risulta inadeguata la tutela 
del suolo e la regimazione delle acque nei complessi forestali. 
Campo d’azione: valorizzazione ecologica e sociale in termini di pubblica utilità delle foreste e dei boschi delle 
zone interessate dall’intervento; applicazione diffusa di una selvicoltura attiva e multifunzionale. 

Interventi 

Azione 2 

Valorizzazione ecologica delle foreste 
- Diffusione di una selvicoltura attiva, capillare e distribuita sul territorio, sulla base di un sostegno 
alle operazioni di taglio, allestimento ed esbosco, in presenza di difficili condizioni geomorfologiche 
e di forme di selvicoltura naturalistica e non intensiva. 
- Lavori forestali destinati a ridurre il rischio idrogeologico quali: ripuliture reticolo idrografico 
minore, realizzazione/manutenzione di opere di regimazione idraulico-forestale, captazione e 
drenaggio di acque superficiali, sistemazioni di versante e di scarpate stradali di accesso o 
penetrazione ai boschi con tecniche di ingegneria naturalistica, realizzazione/manutenzione 
cunette, taglia acqua ed altre opere similari nella viabilità forestale di ogni ordine e grado. 
- Lavori forestali destinati a ridurre il rischio di fitopatie gravi. 
- Ricostituzione soprassuoli colpiti da gravi fitopatie. 

Note: si riportano gli obiettivi e gli interventi inerenti esclusivamente la tutela del suolo, per le altre tipologie di 
azioni, si rimanda alla lettura del testo della misura. 
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Servizi di consulenza rurale delle rappresentanze agricole, delle camere di 
commercio, dei centri di assistenza (CAA) 
 
I Centri di Assistenza Agricola (CAA), sono stati istituiti ai sensi del Dlgs 27/5/1999 n. 
165, per l’esercizio di assistenza agli agricoltori in tutti i procedimenti amministrativi: 

 elaborazione delle dichiarazioni di coltivazione e produzione; 
 formulazione delle domande di ammissione ai benefici comunitari, nazionali e 
regionali; 

 controllo della regolarità formale delle dichiarazioni immettendone i relativi dati 
nel sistema informativo attraverso le procedure del SIAN (Sistema Informativo 
Agricolo Nazionale); 

 assumere la responsabilità della identificazione del produttore e 
dell’accertamento del titolo di conduzione dell’azienda, della corretta 
immissione dei dati, del rispetto per quanto di competenza delle disposizioni 
comunitarie; 

 interrogare le banche dati del SIAN ai fini della consultazione dello stato di 
ciascuna pratica relativa ai propri associati; 

 mettere a disposizione dell’impresa nuovi strumenti tecnologici; 
 affiancare l’azienda nelle proprie scelte. 

I Centri di Assistenza Agricola, sono soggetti privati ai quali AGEA delega compiti di 
istruttoria dei fascicoli aziendali delle imprese agricole e possono essere istituiti dalle 
organizzazioni professionali agricole, da associazioni dei produttori e dei lavoratori, 
da associazioni di liberi professionisti e dagli enti di patronato e di assistenza 
professionale che svolgono servizi analoghi promossi dalle organizzazioni sindacali. 
I servizi di consulenza, inoltre, sono improntati al miglioramento della situazione 
aziendale, nonché a sostenere gli obiettivi di miglioramento della capacità 
imprenditoriale e professionale degli addetti al settore agricolo e forestale e sostegno 
del ricambio generazionale. 
A tal riguardo, il Programma di Sviluppo Rurale prevede nello specifico misure (Mis. 
111 - Azioni nel campo della formazione professionale e dell’informazione, Mis. 114 - 
Utilizzo di Servizi di Consulenza) che mirano a: 
- Promuovere lo sviluppo del potenziale umano attraverso iniziative di formazione, di 
aggiornamento professionale e di informazione, inclusa la diffusione delle 
conoscenze scientifiche e delle pratiche innovative; 
- Sostenere lo sviluppo della competitività nei settori agricolo, agroalimentare e 
forestale nel rispetto dei principi di complementarietà e coerenza; 
- Agevolare i processi di adozione delle conoscenze e delle innovazioni; 
- Istituire un Sistema di Consulenza Aziendale a favore degli imprenditori agricoli e 
forestali e dei detentori di aree forestali; 
- Valutare i risultati delle imprese agricole e forestali, individuare gli interventi e gli 
adeguamenti necessari e realizzare percorsi di sviluppo e di affiancamento delle 
imprese per migliorarne la competitività e l’efficienza gestionale. 
Il Sistema di Consulenza Aziendale è funzionale a: 
- adeguamento ai criteri della condizionalità, norme comunitarie obbligatorie in 
materia di: 

 criteri di gestione obbligatori (CGO); 
 buone condizioni agronomiche e ambientali (BCAA); 
 requisiti in materia di sicurezza sul lavoro; 
 tutela e salvaguardia dell’ambiente e del paesaggio agrario; 
  tutela del consumatore; 
  benessere degli animali; 
  buone pratiche agricole e tecniche ecocompatibili; 
  sistemi di certificazione. 
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- miglioramento del rendimento complessivo delle aziende agricole e forestali 
finalizzato a stimolare e accrescere la competitività e il grado di innovazione delle 
aziende con un approccio globale. La consulenza aziendale riguarderà gli aspetti: 

  gestionali, finanziari ed economici; 
  indirizzi di marketing e assistenza volta a migliorare la collocazione del prodotto 
sul mercato; 

  sviluppo di integrazioni orizzontali (cooperazione e associazionismo) e verticali 
(contratti di coltivazione); 

  trasformazione e commercializzazione dei prodotti; 
  introduzione di tecniche innovative di produzione; 
  risparmio energetico e produzione di energia in azienda; 
  integrazioni di reddito da produzioni di beni e servizi non agricoli; 
  applicazione di nuove normative. 

In funzione degli ambiti di applicazione, possono essere previsti due livelli di 
consulenza: 
- consulenza di base; 
- consulenza avanzata. 
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Il Codice di Buona Pratica Agricola 
 
Il Codice di Buona Pratica Agricola è stato approvato in Italia con D.M. 19 aprile 1999 
e discende dal recepimento della Direttiva CEE 91/676, che riguarda la protezione 
delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole. La 
Buona Pratica Agricola nella riforma della PAC è stata enunciata quale principio a cui 
attenersi e requisito fondamentale per gli agricoltori che vogliano aderire ai regimi 
agro-ambientali. Soltanto le pratiche agricole che vanno oltre la BPA sono 
ammissibili agli aiuti agro-ambientali. 
La motivazione del CBPA concerne la tutela della salute umana, delle risorse viventi 
e degli ecosistemi acquatici, nonché la salvaguardia di altri usi legittimi dell’acqua. 
In particolare, l’obiettivo del CBPA è quello di ottimizzare la gestione dell’azoto nel 
sistema suolo/pianta, in presenza di colture agricole che si succedono e alle quali 
occorre assicurare un livello produttivo e nutrizionale economicamente ed 
ambientalmente sostenibile, al fine di minimizzare le possibili perdite con le acque di 
ruscellamento e di drenaggio superficiale e profondo. 
A tal fine, prevede indicazioni sull’uso dei fertilizzanti in particolari condizioni dei 
terreni o in determinati periodi dell’anno sulla gestione dell’uso del terreno, il 
mantenimento della copertura vegetale, sulle lavorazioni, la struttura e le 
sistemazioni del terreno, sulla gestione degli allevamenti, le strutture 
dell’allevamento, il controllo e il trattamento degli effluenti di origine zootecnica. 
Esso è applicato a discrezione degli agricoltori, salvo per le aree designate come 
sensibili (art. 18 DLgs. 152/99) e vulnerabili (art. 19 DLgs. 152/99) dai nitrati 
provenienti da fonti agricole, in quanto connesse con le acque superficiali e profonde 
inquinate o potenzialmente inquinabili per le quali la Direttiva prevede, da parte delle 
autorità competenti, la predisposizione di programmi di azione obbligatori per gli 
agricoltori. 
Per quanto riguarda l’inquinamento di origine zootecnica e di acque reflue 
provenienti da piccole aziende agroalimentari, si applica il Decreto 7 aprile 2006 del 
Ministero delle Politiche Agricole e Forestali “Criteri e norme tecniche generali per la 
disciplina regionale dell’utilizzazione agronomica degli effluenti di allevamento, di cui 
all’articolo 38 del decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152”. Tale Decreto prevede 
indicazioni riguardanti le modalità di somministrazione, relativamente alla quantità, al 
periodo, al dosaggio, alla distribuzione e alle distanze dai corsi d’acqua da tenere 
nelle aree vulnerabili ai nitrati. Sono definiti, inoltre, i trattamenti e le condizioni di 
stoccaggio degli effluenti, nonché i requisiti per la fertirrigazione finalizzati alla 
prevenzione dell’inquinamento delle acque dovuto allo scorrimento e alla 
percolazione nei sistemi irrigui. 
Nel caso di utilizzazione agricola di effluenti di origine zootecnica e di acque reflue 
provenienti da piccole aziende agroalimentari l'applicazione del CBPA, in via 
cautelativa, è raccomandata per tutte le zone. 
Secondo le BPA, relativamente al periodo di distribuzione dei fertilizzanti, è 
opportuno che sia effettuata in concomitanza del reale fabbisogno della coltura, in 
funzione del ciclo della stessa (autunno-primaverile, primaverile-estiva), quando la 
coltura è in grado di assorbirla dal terreno, perché solo in tali casi la 
somministrazione è maggiormente efficace ai fini produttivi e meno rischiosa a 
seguito di perdite per percolazione. Ciò è tanto più vero se si tratta di nitrati che, a 
causa della loro mobilità, molto facilmente possono andare incontro a perdite per 
percolazione o lisciviazione e, pertanto, non vanno mai distribuiti durante i periodi 
piovosi; è opportuno frazionare le dosi, anche quando la somministrazione avviene 
nel periodo primaverile ma con un andamento eccessivamente piovoso. Quando la 
distribuzione di azoto è di origine zootecnica deve essere attentamente pianificata la 
distribuzione, deve essere eseguita preferibilmente nel periodo compreso tra la fine 
dell’inverno e l’inizio dell’estate ed eventualmente con applicazioni frazionate. 
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È sempre opportuno che la distribuzione dei fertilizzanti avvenga in modo uniforme 
sia sulla superficie che in profondità e, sia limitata allo strato interessato dalle radici, 
in funzione dell’esigenza della coltura, del tipo di terreno e delle condizioni di umidità, 
del carico assorbibile dal terreno, evitando rigorosamente che si verifichi 
percolazione, ruscellamento, ristagno. 
È altresì opportuno per garantire un’uniformità di distribuzione, che la zollosità del 
terreno sia ridotta, pertanto, sarebbe auspicabile evitare le lavorazioni che tendono a 
tagliare e ribaltare fette del terreno grossolane e limitarsi se necessario a lavorazioni 
superficiali. 
Le BPA contemplano, inoltre, la necessità della presenza di un certo livello di 
sostanza organica nel terreno assicurato dall’interramento dei residui colturali (in 
particolare se pagliosi) al fine di ridurre gli apporti azotati; dall’adozione di opportuni 
avvicendamenti colturali che tra l’altro favorendo la copertura vegetale del terreno o 
alternativamente con gli inerbimenti (naturali o controllati), garantiscono di limitare le 
perdite per percolazione dei fertilizzanti residuali (in particolare nitrati) presenti a fine 
ciclo colturale. 
Il mantenimento di un buon livello di s.o. nel terreno è favorita anche dalla 
diminuzione e/o corretta gestione delle lavorazioni che, contrariamente, tendono 
fortemente a ridurre il contenuto della sostanza organica in tutto lo spessore 
interessato a causa della più rapida mineralizzazione, tanto da conseguire a lungo 
termine effetti dannosi sulla struttura ed essere causa di una riduzione della fertilità 
attuale e potenziale. 
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Bilancio sociale di un territorio 
 
Il Bilancio Sociale Territoriale si configura come un documento in grado di fornire 
informazioni qualitative e quantitative sui risultati sociali, ambientali ed economici ai 
portatori di interesse e alla collettività in generale di un determinato territorio; fornire 
informazioni sugli effetti dell'attività di aziende, gruppi di aziende, in tal caso afferenti 
al comparto agricolo, che svolge già di per sé un fondamentale ruolo in qualità di 
produttore/fornitore di beni alimentari, ma che ha il diritto/dovere di comunicare le 
informazioni inerenti le esternalità ambientali che è in grado di generare. 
Il bilancio sociale territoriale, pertanto, è uno strumento di rendicontazione redatto 
periodicamente, che consente di realizzare una strategia di comunicazione diffusa e 
trasparente, in grado di perseguire il consenso e la legittimazione sociale, premessa 
per il raggiungimento di obiettivi in cui si contemplano anche quelli di tipo reddituale e 
competitivo. 
Le informazioni in esso contenute, devono presentare un aggancio con fonti certe e 
verificabili e contenere anche le linee programmatiche, nell’ottica di un percorso di 
miglioramento continuo, inerente le attuali principali problematiche ambientali e di 
salute pubblica. 



Capitolo 4 - PRATICHE E SISTEMI AGRICOLI 
RISPETTOSI DEI TERRENI 
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L’azienda zootecnica a ciclo chiuso 
 
Questa tipologia di azienda è ascrivibile ad un sistema di allevamento di tipo 
intensivo e semi-intensivo attuato in particolare, ma non esclusivo, per la specie 
suina. 
In questo sistema si attua l’allevamento dell’animale sia per la fase di riproduzione 
che di ingrasso e, per tale ragione l’allevamento deve essere strutturato in modo da 
contemplare tutti i comparti destinati ad ospitare gli animali nelle diverse fasi, 
supportati da una specializzazione tecnologica e dalle competenze degli addetti. 
I comparti destinati al settore della fase riproduttiva prevedono sale per: 

- attesa del calore, fecondazione; 
- gestazione; 
- maternità; 
- rimonta; 
- post-svezzamento; 

a queste si aggiungono le sale per l’ingrasso degli animali. 
Secondo alcuni un allevamento a ciclo chiuso può contemplare un sistema in cui 
sono previste oltre le fasi di riproduzione e ingrasso degli animali, anche le fasi di 
produzione dei mangimi in azienda (ascrivibile pertanto al sistema tradizionale di 
azienda agro-zootecnica). 
Per tale ragione, l’azienda deve essere dimensionata in modo opportuno, valutando 
di conseguenza il numero di animali allevabili, dovendo essere dotata anche delle 
superfici destinate alla coltivazione del foraggio/superfici prative (Foto 9), dei locali 
per lo stoccaggio di questi e per lo stoccaggio delle deiezioni, che saranno 
opportunamente riutilizzate per l’apporto organico al suolo. 

Il vantaggio di un allevamento a ciclo chiuso potrebbe consistere, se l’azienda risulta 
adeguatamente dimensionata, nel reintegro degli effluenti che altrimenti dovrebbero 
essere diversamente smaltiti presso altre aziende e quindi soggetti a stoccaggio, 
trasporto e distribuzione in luoghi diversi e potenzialmente distanti dal sito in cui sono 
stati prodotti, con un presumibile rischio di inquinamento più elevato, soprattutto se 
non adeguatamente gestiti. 
Questo tipo di allevamento, però è caratterizzato da una maggiore complessità 
strutturale dell’azienda, associata anche all’esigenza di una maggiore competenza 
degli operatori e un maggior numero di addetti, soprattutto per quanto riguarda il 
controllo sanitario del bestiame che può risultare più vulnerabile per il più facile 

 
Foto 9. Allevamento di tipo semi estensivo, dotato di superfici destinate al pascolo (foto La Viola) 



Progetto “Suolo e non solo...” - VADEMECUM SUOLO... E LE BUONE PRATICHE IN AGRICOLTURA 

 - 60 - 

propagarsi delle patologie, causato anche e soprattutto dall’intensità 
dell’allevamento. 
Da ciò è fondamentale che l’allevamento sia dimensionato adeguatamente onde 
limitare gli impatti sull’ambiente (eccessivo calpestio delle superfici a prato o zone 
destinate all’esercizio, eccessiva produzione di effluenti eventualmente da collocare 
altrove) e sulla salute e il benessere degli animali. 
Gli allevamenti, qualunque siano i sistemi attuati, risultano impattanti per il suolo in 
relazione alla qualità degli effluenti prodotti, che variano oltre in relazione alla specie 
allevata, anche in funzione della modalità di raccolta e trattamenti. 
Determinanti sono gli effetti dell’allevamento su lettiera di paglia di cereali, 
sull’asportazione delle deiezioni e modalità di alimentazione degli animali. 
In generale, l’obiettivo per rendere meno impattante l’allevamento è la riduzione della 
produzione di deiezioni e in particolare la riduzione della presenza di sostanze 
azotate nelle deiezioni e soprattutto nelle urine, poiché rappresentano la componente 
proteica e amminoacidica dell’alimento non utilizzato dall’animale. 
È pertanto fondamentale, per una corretta gestione dell’allevamento, curare con 
particolare attenzione l’alimentazione, anche per il benessere dell’animale stesso, 
attraverso: 

- adozione di diete appropriate, con formulazione specifica rispetto alla specie e 
in funzione delle fasi biologiche e fisiologiche, nonché commisurate all’entità e 
qualità delle produzioni; 

- equilibrio dei componenti azotati fra loro e che possono agire sulla loro efficace 
utilizzazione; 

- esclusione o riduzione al minimo dei fattori antinutrizionali che, peggiorando la 
digeribilità dell’alimento, possono essere causa di perdite di azoto endogeno a 
livello di apparato digerente; 

- aumento della percentuale di sostanza secca nella dieta; 
- inclusione di sostanze che permettono di ridurre la frazione di azoto escreto con 

le urine (carboidrati a buona fermentescibilità cecale). 
In merito alla strutturazione dell’azienda è opportuno: 

- favorire soluzioni organizzative e gestionali che consentano una produzione di 
deiezioni in cui la componente solida tende a prevalere su quella liquida (più 
facile alla dispersione nel suolo), ricorrendo all’impiego di materiale da lettiera 
o favorendone la disidratazione (pollina) grazie ad un adeguato sistema di 
circolazione e raffrescamento dell’aria nei locali; 

- privilegiare soluzioni accorpate, che riducano l’uso di acqua per il lavaggio 
delle pavimentazioni e degli impianti (settore mungitura) e che prevedano lo 
svuotamento discontinuo e frequente o l’allontanamento per gravità delle 
deiezioni (suini); 

- evitare la realizzazione delle fosse di stoccaggio dei liquami al di sotto del 
pavimento fessurato, poiché le vasche interne devono solo consentire la 
veicolazione dei liquami e devono essere realizzate a una profondità non 
eccessiva; 

- evitare sprechi d’acqua dagli abbeveratoi. 
 
Relativamente allo stoccaggio e trattamenti degli effluenti, sarà buona norma 
prevedere un adeguato dimensionamento dei contenitori che garantiscano almeno lo 
stoccaggio per 140-150 gg considerando la produzione complessiva giornaliera 
(deiezioni palabili, liquami, acque di lavaggio, acque piovane) e consentire 
l’allocazione degli effluenti per il periodo sufficiente sino alla distribuzione più adatta 
per le colture, garantendo anche un adeguato grado di maturazione che favorisce la 
stabilizzazione, migliorandone le caratteristiche agronomiche e un abbassamento 
della carica microbica, necessario sotto il profilo sanitario. 
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Per i liquami è da favorire un trattamento che separa le particelle grossolane 
(frazione ispessita) da quelle più fini (frazione chiarificata) in quanto agevolano una 
più rapida rimozione, convogliamento in impianti ed utilizzo per la fertirrigazione di 
quest’ultima frazione; mentre, rende più facilmente incorporabile la frazione ispessita 
come ammendante, limitando la percolazione della frazione liquida rispetto ai liquami 
tal quali. 
Il compostaggio è uno dei trattamenti preferibili, applicabili agli effluenti per favorirne 
la stabilizzazione permettendo di ottenere un prodotto con un più alto tenore in 
sostanza secca, sostanza organica parzialmente umificata e di conseguenza con un 
valore agronomico più elevato in grado di migliorare il tenore in sostanza organica 
dei terreni e la loro fertilità. 
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Agricoltura Conservativa: alterazione minima del suolo, copertura permanente, 
rotazione delle colture 
 
È costituita da un insieme di pratiche agricole che mirano a: 
• alterazione minima del suolo (tramite semina su sodo o lavorazione ridotta del 
terreno) che preserva la struttura, la fauna e la sostanza organica del suolo; 
• copertura permanente del suolo (colture di copertura, residui e coltri protettive) per 
proteggere il terreno dall’erosione e contenere le erbe infestanti; 
• associazioni e rotazioni colturali diversificate, che favoriscono i microrganismi del 
suolo e contrastano le erbe infestanti, i parassiti e le malattie delle piante. 
Obiettivo è promuovere la produzione agricola ottimizzando l’uso delle risorse, 
contribuendo a ridurre il degrado del terreno attraverso la gestione integrata del 
suolo, dell’acqua e delle risorse biologiche esistenti. 
 
Fasi 

1.  L’aratura del terreno è interrotta e viene sostituita con tecniche di non 
lavorazione (semina su sodo) o di lavorazione ridotta del terreno. Almeno un 
terzo della superficie del suolo deve rimanere coperto da residui colturali e 
dopo il raccolto della coltura principale si devono introdurre colture di 
copertura (intercalari). Si utilizzano erpici a denti rigidi, rotativi o a disco 
(seminatrici dirette in caso di non lavorazione del terreno). 

2. Si verifica un miglioramento naturale delle condizioni del suolo e della fertilità 
grazie alla sostanza organica prodotta dalla decomposizione naturale dei 
residui. Erbe infestanti e parassiti tendono ad aumentare e devono essere 
controllati chimicamente o con altri mezzi. 

3. Si possono (re-)introdurre o migliorare le rotazioni colturali. L’intero sistema si 
stabilizza progressivamente. 

4. Il sistema di produzione raggiunge un equilibrio ed è possibile registrare un 
miglioramento delle rese rispetto all’agricoltura tradizionale. Diminuisce la 
necessità di utilizzare sostanze chimiche per il controllo delle erbe infestanti, 
dei parassiti e per la fertilizzazione. 

Il sistema non è indicato per i suoli compattati, che potrebbero dover essere prima 
sottoposti a dissodamento. 
 
Vantaggi 
• Aumento delle rese e della biodiversità, evidenti quando il sistema si stabilizza. 
• Le riserve di carbonio organico, l’attività biologica, la biodiversità aerea e 
sotterranea e la struttura del suolo riscontrano un miglioramento. 
Una maggiore attività biologica incrementa il contenuto in sostanza organica e la 
formazione di macrobiopori, che aumentano l’infiltrazione dell’acqua e la resistenza 
del suolo alla compattazione. Il degrado del suolo – erosione e ruscellamento – 
diminuisce notevolmente. 
Una minore perdita di suolo e di nutrienti, unitamente a una più rapida degradazione 
dei pesticidi e a un maggior adsorbimento determina un miglioramento della qualità 
dell’acqua. 
Diminuiscono le emissioni di anidride carbonica (CO2) per il ridotto utilizzo di 
macchinari e per maggiore accumulo di carbonio organico. 
• I costi di manodopera ed energia relativi alle operazioni di preparazione e 
sarchiatura dei terreni diminuiscono. 
• La necessità di fertilizzanti e gli interventi per il recupero dei terreni diminuiscono. 
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Svantaggi 
• È necessario un periodo di transizione di 5-7 anni prima che un sistema di 
agricoltura conservativa raggiunga l’equilibrio. Nei primi anni si può assistere a una 
riduzione delle rese. 
• L’uso inappropriato di sostanze chimiche può aumentare il rischio di lisciviazione 
dovuto al più rapido movimento dell’acqua attraverso i macropori. 
• Rotazioni e/o varietà colturali e copertura del suolo non adeguate ai livelli ottimali 
possono richiedere una maggiore quantità di sostanze chimiche per controllare le 
erbe infestanti e i parassiti. 
• Aumentano le emissioni di protossido di azoto (N2O) nel periodo di transizione. 
• È necessario un investimento iniziale in macchinari specializzati e si devono 
impiegare sementi di colture intercalari adattate alle condizioni locali. 
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Pratiche di lavorazione rispettose del suolo: ripuntatura, erpicatura 
 
Le lavorazioni del terreno e l’uso continuato di macchinari pesanti, possono creare 
strati di suolo compattati che ostacolano la crescita delle radici e l’infiltrazione di 
acqua e nutrienti; di contro un terreno poco manipolato ha migliore capacità di 
trattenere l'umidità, mantenere il contenuto in sostanza organica e migliorare la 
struttura. 
 
Ripuntatura 
Favorisce il ripristino delle caratteristiche di porosità del suolo in modo stabile ed 
un’ottimale regimazione idrica, consente di eliminare la suola di lavorazione 
dissodando gli strati di suolo compattati sotto la profondità di aratura senza 
rovesciarli o rimescolarli. 
Consente di migliorare la crescita delle radici e l’infiltrazione di acqua e nutrienti, 
ridurre il ruscellamento superficiale e favorire rese elevate. 
Di contro, richiede un elevato apporto di energia. È una pratica di carattere correttivo, 
se le cause della compattazione e delle cattive condizioni strutturali del suolo non 
vengono rimosse, è probabile che nel breve periodo gli strati compattati si 
ripresentino. 
Risulta poco efficace nella riduzione della compattazione superficiale prodotta da una 
gestione inadeguata del bestiame al pascolo. 
 
Erpicatura 
Pratica che tradizionalmente è eseguita per la preparazione del letto di semina in 
genere successivamente l’aratura. Si tratta di un’operazione piuttosto superficiale (5-
15 cm) che favorisce lo sminuzzamento delle zolle formatesi con l’aratro. 
Attualmente è proposta tra le pratiche che meno impatta sulla struttura del suolo, pur 
facilitando la preparazione del terreno alla semina, ciò dovuto oltre all’esiguo 
spessore di terreno che interessa, anche al tipo di attrezzi impiegati, tra questi in 
particolare gli erpici a denti preferibilmente elastici, in funzione delle caratteristiche 
del suolo e della presenza di specie infestanti, montati su telaio rigido o snodato o 
distribuiti alternati; è sconsigliato l’erpice a dischi poiché risulta più energico e 
determina un eccessivo rimescolamento degli strati lavorati. 
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Tecniche alternative all’aratura: inerbimento, lavorazione ridotta-semina 
diretta, non lavorazione-semina su sodo 
 
Sono tecniche che determinano modifiche consistenti nel suolo che, contrariamente 
all’aratura, agiscono nella direzione del mantenimento o l’aumento della sostanza 
organica. 
Si tratta di pratiche colturali conservative, che tendono a ridurre la macroporosità, 
con la conseguente maggiore capacità del terreno di trattenere acqua, attraverso i 
micropori, sottraendola così alla percolazione e rendendola disponibile per le piante. 
 
Inerbimento 
È una tecnica che mira al mantenimento di una copertura vegetale sul suolo, che 
svolge un’azione positiva sull’immagazzinamento di acqua e sulla riduzione 
dell’accumulo di nitrati, che altrimenti verrebbero persi per percolazione e con una 
conseguente azione protettrice delle acque sotterranee. 
Favorisce l’infiltrazione dell’acqua che comunque non viene persa per percolazione 
grazie ad una maggiore capacità di immagazzinamento dovuta al consumo da parte 
del manto erboso. 
È particolarmente adatta ad essere applicata ai terreni in pendio per ridurre il 
ruscellamento superficiale, contrastando di conseguenza la perdita di suolo e la 
deriva dell’apporto di nitrati. 
L’inerbimento può essere naturale o controllato. Nel primo caso si consente 
semplicemente la crescita di specie spontanee, utile soprattutto a fine estate-
autunno, quando dopo il raccolto delle colture si contrasta l’eventuale perdita di 
fertilizzanti residuali. È particolarmente indicata per le superfici sottratte alla 
produzione. Nell’inerbimento controllato si effettua la semina (preferibilmente senza 
effettuare lavorazioni, o solo superficiali, per la preparazione del letto di semina) di 
specie vegetali in grado di crescere nei periodi critici al dilavamento dei nitrati. 
È opportuno, comunque, effettuare il sovescio o lo sfalcio tempestivamente rispetto 
alla semina della coltura seguente e prima della fioritura per limitare la diffusione 
indesiderata delle specie inerbite. 
 
Lavorazione ridotta 
Le lavorazioni ridotte operano un'azione di rottura solamente degli strati più 
superficiali del terreno (5-15 cm), per creare le condizioni adatte ad ospitare il seme, 
senza però ricorrere al rivoltamento della zolla e a un eccessivo affinamento del 
terreno. Si attuano impiegando coltivatori leggeri, attrezzature combinate o semplici 
erpici a denti elastici. 
Consente di limitare i danni che normalmente le lavorazioni tradizionali causano alla 
pedofauna e alle attività microbiche, determinando minori traumi al terreno e 
sfruttando al meglio l'effetto residuo delle lavorazioni attuate per la coltura 
precedente. 
Inoltre, gli effetti sul terreno che derivano dalla riduzione delle lavorazioni, 
favoriscono: 

- riduzione dell'evaporazione evitando l'esposizione all'aria degli strati più umidi; 
- protezione dalla radiazione solare, specialmente con la presenza di residui 
colturali in superficie; 
- aumento della resistenza all'azione del vento e della pioggia; 
- miglioramento e conservazione della porosità ottimale e quindi la capacità di 
ritenzione idrica, di circolazione dell'acqua, dell'aria e degli elementi nutritivi; 
- riduzione delle escursioni termiche del terreno; 
- la vita dei microrganismi che popolano il terreno e che contribuiscono alla 
trasformazione del materiale vegetale. 
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Semina diretta 
Rientra tra le lavorazioni ridotte ed è attuata con operatrici combinate, costituite da 
una o più attrezzature per la lavorazione superficiale del terreno e da una seminatrice 
a righe o a spaglio. 
Quasi tutte le operatrici combinate risultano estremamente versatili e polivalenti con 
ampia possibilità di adattamento a diverse condizioni operative (terreno sodo, 
lavorato superficialmente, fessurato, arato) e di utilizzazione in momenti diversi e per 
colture diverse. 
Alcune di queste attrezzature sono in grado di operare in presenza di abbondanti 
residui, infestanti e di colture di copertura che vengono trinciate, costituendo una 
pacciamatura che facilita l'affermazione delle colture e rallenta lo sviluppo delle 
infestanti. 
Realizzando contemporaneamente operazioni di preparazione del letto di semina e 
di impianto delle colture, si riducono il numero di passaggi sul terreno, intervenendo 
con tempestività e contenendo i consumi e i costi di impianto. 
Si tratta di una pratica che favorisce la massima conservazione del suolo e 
dell'acqua: mantenimento di un elevato tasso di sostanza organica negli strati più 
superficiali di terreno, prolungata copertura dei terreni con i residui colturali o le 
colture da sovescio, contenimento dei fenomeni di erosione e ruscellamento, 
riduzione del compattamento. 

 
Non lavorazione - Semina su sodo 
Questo tipo di semina viene eseguita su cotica erbosa direttamente ed è logica 
conseguenza della pratica di non lavorazione del terreno, che consta nel non 
effettuare alcun tipo di intervento al termine del ciclo colturale; ciò consente nel 
tempo al suolo non lavorato di acquisire una struttura prossima a quella del prato, 
con presenza di sostanza organica negli strati più superficiali, contenendo al 
contempo l’erosione del suolo. 
Le seminatrici impiegate per questa tecnica, consentono di impiantare direttamente il 
seme su suolo non lavorato, di ricoprirlo perché questo trovi condizioni di umidità 
idonee al suo sviluppo, anche in presenza di residui vegetali operando, a seconda 
dei casi, soltanto una minima preparazione del terreno in corrispondenza delle file da 
seminare. La maggior parte della massa di terreno rimane praticamente indisturbata 
e i residui della precedente coltura rimangono pressoché integralmente sulla 
superficie, svolgendo azione pacciamante. 
L'impiego della non lavorazione deve essere attuato in condizioni operative ed 
ambientali favorevoli (assenza di forti infestazioni di specie indesiderate, buona 
vitalità del terreno, assenza di compattamento, ecc.) e in presenza di disponibilità di 
tecnologie per il controllo delle infestanti in post-emergenza; infatti, i maggiori 
problemi sono connessi al controllo di queste, che in alcuni casi (presenza massiccia 
di specie rizomatose e stolonifere) possono ostacolare questo tipo di semina. 
In situazioni in cui la flora spontanea risulta più controllata prima dell'impianto del 
cereale a paglia (prevalenza di specie a foglia larga prive di organi di propagazione 
agamica, impiego di cover crops) risulta possibile adottare la non lavorazione se si 
programmano contro le infestanti alcuni interventi in post-emergenza con erpice 
strigliatore o rotocoltivatore. 
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I sistemi colturali: avvicendamenti, colture intercalari, consociazioni 
 
Avvicendamenti 
Si tratta di sistemi applicabili alle colture erbacee, in cui è sempre auspicabile 
l'alternanza dei cereali con colture miglioratrici e da rinnovo, allungando i tempi di 
ritorno sullo stesso terreno per evitarne l’eccessivo impoverimento. 
Ai fini della sostenibilità della rotazione e della diversificazione delle colture che si 
succedono, determinante può essere l'inserimento delle colture da sovescio prima di 
quelle sarchiate primaverili/estive (pomodoro, patata, girasole, ecc.) e l'adozione 
della consociazione con le leguminose. Queste sono colture che migliorano le 
caratteristiche dei suoli, in particolare arricchendoli di azoto e dovrebbero essere 
sempre presenti nelle aziende cerealicole in particolare quelle biologiche, in quanto 
ricoprono un ruolo importante nel ripristino degli equilibri biologici dell'intero sistema 
produttivo. 
Gli erbai autunno-primaverili, pur non avendo gli stessi effetti positivi e prolungati dei 
prati pluriannuali, rallentano i fenomeni di degradazione del terreno e reintegrano 
fertilità nei suoli, apportando sostanza organica e azoto. Inoltre, ricoprendo 
completamente il terreno limitano lo sviluppo delle malerbe. 
I prati di leguminose, ideali per l'apertura della rotazione, creano le condizioni migliori 
per la coltivazione dei cereali, esercitando un effetto positivo anche sulle colture 
successive. Il cereale che segue trova il terreno libero dalle infestanti, ricco di 
sostanza organica e azoto, oltreché vitale e dotato di buona struttura. 
Le leguminose da granella sono colture da sempre presenti nelle aziende e 
precedono i cereali; rispetto alle foraggere, apportano meno azoto, poiché una gran 
parte viene asportata con la raccolta della granella; lasciano comunque abbondanti 
residui colturali di ottima qualità. 
Nel programma di avvicendamento anche le colture da rinnovo risultano utili ai 
cereali autunno-vernini per gli interventi preparatori e in coltura che si effettuano: con 
abbondante fertilizzazione organica, accurata preparazione del letto di semina con 
assenza di suola di lavorazione, sarchiature che contengono lo sviluppo delle 
infestanti, residui colturali adeguatamente gestiti, i cui effetti risultano residuali per le 
colture successive. 
Le colture sarchiate per le elevate cure che richiedono lasciano il terreno dotato di 
buona struttura ed elevata fertilità residua, libero da infestanti e con abbondanti 
residui vegetali di buona qualità. 
 
Colture intercalari 
Si tratta di colture secondarie inserite tra la raccolta della coltura principale (Foto 10) 
e la semina della stessa o di un’altra principale per l’annata successiva, sono riferibili 
alle colture erbacee, connotando uno specifico programma di rotazione colturale. 
Consentendo il mantenimento di una copertura del suolo pressoché permanente, 
protegge lo stesso da fenomeni di dilavamento, soprattutto in periodi caratterizzati da 
intense precipitazioni meteoriche. 
Tali colture possono essere foraggere (erbai), colture ortensi, colture di interesse 
apistico o nematocida o essere colture (cover crops) senza un obiettivo produttivo 
specifico ma finalizzate ad assorbire l’azoto solubile in eccesso onde evitare il 
dilavamento. Tra queste possono esserci specie appartenenti alle graminacee, 
crucifere, composite e chenopodiacee. 
L’esecuzione di tali colture deve avvenire limitando le lavorazioni ad una eventuale 
sola preparazione del terreno con un’erpicatura e quindi semina, a fine inverno si può 
provvedere allo sfalcio e/o interramento e comunque prima della fioritura onde 
evitare disseminazione. 
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Foto 10. Coltura ortiva, interposta in un ciclo di rotazione di seminativi (foto La Viola) 

 

 
Consociazioni 
È una pratica che favorisce una vantaggiosa interazione tra specie o varietà vegetali 
differenti. La competizione e la complementarietà tra piante opportunamente 
selezionate e consociate rafforza la stabilità del sistema, aumentando la resilienza 
nei confronti di parassiti, malattie ed erbe infestanti. 
Ha effetti positivi sulla porosità e la biodiversità del suolo, favorisce i cicli dei nutrienti 
e determina un incremento delle rese. 
Si intende la coltivazione di due o più colture (fruttiferi ed erbacee) in file alternate su 
strisce adiacenti di ampiezza variabile o in strati differenti (consociazioni temporanee) 
dello stesso appezzamento di terreno durante il medesimo periodo di vegetazione. 
È anche prevista la consociazione di colture erbacee, più frequente per erbai, 
leguminose con graminacee, che aumenta la stabilità della struttura prativa, la sua 
produttività e la qualità del foraggio. 
Questo tipo di consociazione si inserisce in un quadro di avvicendamento colturale, 
interrompendo la coltura cerealicola e favorendo protezione del suolo dal 
depauperamento esercitato dal cereale grazie all’arricchimento di sostanza organica 
e fissazione di azoto, che conseguentemente riduce gli apporti di fertilizzanti di 
sintesi. 
Si può verificare una riduzione delle rese rispetto alle monocolture qualora vi sia una 
competizione eccessiva per le risorse tra le specie impiegate. 
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Le sistemazioni agrarie compatibili con la difesa del suolo: coltura secondo 
curve di livello, fasce tampone, terrazzamenti, muretti a secco 
 
Coltura secondo curve di livello 
Si tratta di un metodo di coltivazione che prevede lo svolgimento di attività agricole 
come l’aratura, la solcatura e la semina, lungo le curve di livello (perpendicolarmente 
al flusso normale di scorrimento, anziché secondo la linea di massima pendenza). 
Questa pratica è volta a creare un accumulo dell’acqua nell’orizzonte superficiale del 
suolo e a rallentare la velocità di ruscellamento, dando tempo all’acqua di penetrare 
nel terreno, aumentandone la capacità di infiltrazione nel suolo e riducendo la perdita 
di suolo e l’erosione idrica causate dalla lavorazione del terreno. 
 
Su terreni con una pendenza superiore al 10%, le lavorazioni secondo curve di livello 
deve essere associata ad altre misure, come il terrazzamento o la coltivazione a 
strisce. L’efficacia, ai fini della conservazione dell’acqua e del suolo, dipende anche 
da fattori come il suolo, il clima, la pendenza del terreno e l’utilizzo del suolo nei 
singoli campi. 
 
Fasce tampone 
Sono aree o strisce di terra mantenute sotto una copertura vegetale permanente 
(Foto 11). Possono essere utilizzate lungo corsi d’acqua, laghi, curve di livello, 
bordure campestri e anche all’interno dei campi. 
• Le strisce erbose sono aree erbacee utilizzate che intrappolano sedimenti e 
inquinanti dai campi adiacenti prima che possano raggiungere corsi d’acqua o zone 
sensibili. 
• Le siepi divisorie sono strisce di piante arbustive che possono essere utilizzate per 
indicare i confini di proprietà o come recinzione per il bestiame. Sono in grado di 
filtrare sedimenti e inquinanti dai campi e di impedire la diffusione dei pesticidi, in 
particolare in fase di spandimento su colture alte. 
• I frangivento sono costituiti da file di alberi o arbusti. Sono finalizzati a ridurre la 
velocità e l’erosione del vento, nonché a filtrare il trasporto di sedimenti o aerosol e 
proteggere le giovani colture. 

 
Foto 11. Esempio di fascia tampone, interposta tra campi a seminativo e aree boscate (foto La Viola) 
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La loro realizzazione richiede la piantumazione di strisce erbose, siepi divisorie e 
filari di alberi o un insieme di questi elementi. È necessario provvedere alla 
manutenzione per garantire una filtrazione efficace o limitare la crescita eccessiva 
delle piante che potrebbe danneggiare la produzione agricola dei terreni adiacenti. 
Possono ridurre gli effetti dell’erosione idrica ed eolica, diminuire il volume di 
sedimenti e nutrienti trasportati, impedire il trasporto dei pesticidi dai campi ai corpi 
idrici, alle strade o ad altre aree. 
I frangivento, possono dimezzare la velocità del vento su una distanza fino a venti 
volte l’altezza degli alberi e intercettare gli inquinanti e le particelle aeree del suolo. 
Le fasce tampone possono trasformarsi in habitat seminaturali, ospitando specie di 
animali selvatici sui terreni coltivati e creando una rete di corridoi per il movimento 
della fauna e della flora. Risultano particolarmente efficaci se viene programmata la 
realizzazione all’interno di un sistema globale di conservazione delle risorse del 
suolo. 
Possono fornire prodotti secondari (frutta, legname, foraggio), contribuendo a una 
diversificazione della produzione all’interno dell’azienda agricola. 
Possono però, provocare la perdita di superficie produttiva. Le piante della fascia 
tampone possono competere con le colture per le risorse disponibili e lo spazio di 
manovra dei macchinari può venire ridotto. È necessario provvedere alla 
manutenzione e pertanto si devono sostenere costi aggiuntivi. 
 
Terrazzamenti 
Sono costituiti da una serie di piattaforme piane o quasi, costruite lungo curve di 
livello a intervalli idonei e generalmente sostenute da muri di pietra. 
Questa sistemazione è utilizzata per consentire lo svolgimento dell’attività agricola su 
terreni in pendenza, in cui, in condizioni normali sarebbe impedita la coltivazione. 
Il terreno in pendenza viene scavato secondo le curve di livello e il suolo viene 
spostato a valle per creare una superficie piana da destinare alla coltivazione. A 
sostegno della terrazza, viene costruito un muretto, generalmente in pietra. I 
terrazzamenti erano molto utilizzati in passato e in alcune aree vengono protetti 
come patrimonio paesaggistico e culturale (Foto 12). 

 
Foto 12. Caratteristici terrazzamenti periurbani, investiti con colture ortive, realizzati in un piccolo centro agricolo  

(foto La Viola) 
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Agevolano la coltivazione sui terreni in pendenza e consentono di ridurre il 
ruscellamento e di aumentare la ritenzione idrica del suolo. Il mantenimento in buone 
condizioni delle vecchie terrazze previene l’erosione e garantisce la conservazione 
dei paesaggi tradizionali. 
La costruzione di nuove terrazze è molto dispendiosa in termini di manodopera e di 
energia; comporta lo spostamento di una notevole quantità di terreno e incide 
pesantemente sul paesaggio e sull’ambiente. 
Richiedono un’elevata manutenzione e, se abbandonate, possono essere soggette 
all’erosione. Sono spesso situate in aree di difficile accessione, in cui la manodopera 
qualificata e la popolazione rurale in generale non sono più presenti. Non sono adatti 
a un’agricoltura di tipo intensivo. 
 
Muretti a secco 
Si tratta in realtà, non di vere e proprie sistemazioni agrarie, considerato che i muretti 
a secco sono più che altro elementi strutturanti e caratterizzanti il territorio agricolo. 
Le funzioni esplicate vanno dalla perimetrazione dei confini all’allontanamento di 
pietrame dal suolo per migliorare la lavorabilità (secondo alcune opinioni storiche) e 
accumulo ai margini della proprietà. 
Ad essi attualmente si attribuiscono ben altre funzioni, riconoscendo che essi 
costituiscono particolari habitat dove trovano rifugio piccoli mammiferi, rettili e uccelli, 
oltre che, un certo numero di specie vegetali; essi assolvono una funzione ecologica, 
così come è riconosciuta per le fasce tampone, tanto che in aree SIC e ZPS sono 
previsti specifici indirizzi di gestione/manutenzione. 
Rispetto al rapporto con il suolo, i muretti a secco sono importanti per il deflusso delle 
acque meteoriche, garantendo quella permeabilità del territorio necessaria ad evitare 
gravi fenomeni di dilavamento ed erosione del suolo, oltre a garantire una maggiore 
complessità territoriale, fondamentale per una maggiore stabilità del sistema. 
A tal fine, è fondamentale che la costruzione ex-novo e la manutenzione avvenga 
secondo i criteri tradizionali, con l’impiego esclusivo di pietra (locale) secondo la 
tecnica delle costruzioni in pietra a secco e senza ricorrere ad un’anima centrale 
costituita da cemento armato, poiché se da un lato rende l’operazione meno 
onerosa, dall’altro provoca del tutto la perdita delle principali funzioni che ad essi 
vengono riconosciuti. 
La valenza di questi elementi territoriali, emerge anche dal Programma di Sviluppo 
Rurale per la Puglia 2007-2013 in cui è prevista una misura specifica (Mis. 216 
Sostegno agli investimenti non produttivi - Az. 1 Ripristino muretti a secco) volta ad 
intervenire in favore degli investimenti aziendali a beneficio delle aziende agricole 
che ripristinano muretti a secco, senza apporto di malta, cemento e di reti protettive. I 
beneficiari sono gli imprenditori agricoli (singoli e associati) iscritti nel registro delle 
imprese agricole della CCIAA e sono ammessi investimenti finalizzati al ripristino dei 
muretti a secco, nella misura minima di 200 metri lineari. 
 



Progetto “Suolo e non solo...” - VADEMECUM SUOLO... E LE BUONE PRATICHE IN AGRICOLTURA 

 - 72 - 

Piani di fertilizzazione 
 
Si tratta di un documento in cui si pianifica l’apporto di fertilizzanti (quantità, tempi, 
modalità di distribuzione) organici e di sintesi, in funzione dei fabbisogni della coltura, 
degli avvicendamenti previsti in azienda, delle caratteristiche del suolo, 
dell’andamento climatico stagionale. 
L’obiettivo è quello di ottimizzare gli apporti di fertilizzante in riferimento al livello di 
produttività che si persegue, senza perdere mai di vista il presupposto fondamentale 
di non incorrere in rischi di inquinamento del suolo e delle acque superficiali e 
profonde, in particolare causati dai nitrati. 
Per tale ragione è necessaria la conoscenza dei suoli, supportata da carte 
pedologiche, carte attitudinali, carte di fertilità dei suoli e dalle osservazioni dirette in 
campo e avere un quadro complessivo dell’ordinamento colturale aziendale (colture 
e rotazioni, disponibilità aziendale ed extra-aziendale di fertilizzanti organici, 
disponibilità di irrigazione e metodo, lavorazioni e sistemazioni adottate). 
Questo piano è rilevante, in particolare, se si prende in considerazione l’apporto di 
azoto derivante da effluenti zootecnici e reflui di origine extra-agricola, per i quali 
occorre inoltre tener conto dei rischi di ruscellamento e accumulo nel terreno di 
fosforo, potassio, rame, zinco e altri metalli pesanti, nonché rischi di ordine igienico-
sanitari. 
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I sistemi di qualità certificata 
 
La sicurezza degli alimenti è il presupposto di base della qualità, costituendone 
pertanto un elemento obbligatorio. Lo stesso vale per il rispetto delle norme 
giuridiche in materia di ambiente e di benessere degli animali, in quanto, 
indipendentemente dalle caratteristiche dei prodotti, tali norme si rapportano alla 
protezione delle risorse naturali o ad esigenze di ordine etico. 
La promozione di prodotti aventi qualità specifiche e che al contempo assicurano 
sicurezza alimentare, può rappresentare un vantaggio per l’economia rurale, per le 
zone svantaggiate o periferiche, sempre che supportati adeguatamente da 
campagne di comunicazione che divengono fondamentali per il loro riconoscimento 
al consumatore. 
Le certificazioni possono essere quelle che si attengono a regimi regolamentati e 
volontari. 
Certificazioni regolamentate 
Il primo riferimento per la qualità è la legislazione comunitaria e nazionale che tutela 
l'igiene dei prodotti agroalimentari e garantisce sotto l'aspetto nutrizionale, molto 
spesso stabilendo dei principi generali. La metodologia HACCP è ideata 
specificamente per il settore agroalimentare ed è un sistema per la prevenzione dei 
difetti e dei possibili pericoli chimici, fisici e/o biologici dei cibi e delle bevande, si 
applica a tutti i processi produttivi e permette di determinare/individuare i punti critici 
di controllo necessari a prevenire l'immissione sul mercato di prodotti non sicuri. 
Il secondo riferimento è la regolamentazione comunitaria che tutela le produzioni 
tipiche di determinate aree stabilendo in modo restrittivo le materie prime e il luogo 
geografico di produzione e attenendosi a specifici disciplinari di produzione (DOP e 
IGP; per i vini: IGT, DOC e DOCG). 
Certificazioni volontarie 
Si fa riferimento alla normazione volontaria per la certificazione dei processi aziendali 
e/o dei prodotti e per la conseguente definizione di standard qualitativi dei prodotti 
alimentari: 

- Certificazione del Sistema di gestione per la Qualità: ISO 9001:2000; 
- Certificazione ambientale: ISO 14000; 
- Certificazione di prodotto in ambito volontario (DTP); 
- Certificazione di rintracciabilità di filiera: ISO 10939, UNI 11020; 
- Sistemi di gestione della sicurezza agroalimentare: ISO 22000. 

Certificazione del Sistema di gestione per la Qualità: ISO 9001:2000 
La certificazione dei sistemi di gestione per la qualità secondo la norma ISO 9001 è 
applicabile ad ogni azienda, fa riferimento a quella parte del sistema di gestione di 
un'organizzazione che si propone, con riferimento agli obiettivi per la qualità, di 
raggiungere dei risultati in grado di soddisfare adeguatamente le esigenze, le 
aspettative ed i requisiti di tutte le parti interessate (ISO 9001:2000). 
Certificazione ambientale: ISO 14000 
La certificazione di sistema di gestione ambientale riveste anche una valenza etico-
sociale, oltre che economica, dal momento che il cliente è rappresentato dalla 
collettività dei cittadini sia attuale, sia futura. 
La certificazione ambientale è lo strumento che permette di riconoscere le aziende 
che operano in maniera ecocompatibile ed ecosostenibile. Le norme di riferimento 
sono le ISO 14000, che rappresentano un sistema di gestione e valutazione 
dell'impatto di un'azienda dal punto di vista ambientale. 
 
Sul piano ambientale interviene anche un altro strumento di gestione ambientale, 
l’Eco-Audit, il Regolamento comunitario di riferimento EMAS (Eco Management and 
Audit Scheme) che si fonda su un atto specifico e non si rinviene nella normativa ISO 
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14000: la dichiarazione ambientale, con la quale l'azienda dichiara la sua politica 
ambientale in maniera responsabile e trasparente. 
Certificazione di prodotto in ambito volontario 
La certificazione di prodotto, nella sua forma volontaria, attesta la conformità del 
prodotto a requisiti preventivamente specificati e definiti in una norma o Disciplinare 
Tecnico (DTP) e riguardano sia le caratteristiche del prodotto sia le modalità di 
produzione e commercializzazione. I DTP vengono approvati da parte di un 
organismo indipendente. 
L’EUREPGAP è una certificazione di prodotto basata su un protocollo sviluppato da 
EUREP (Euro Retailer Produce Working Group), associazione internazionale che 
raggruppa i maggiori commercianti al dettaglio di prodotti alimentari tra cui Coop per 
l’Italia. 
L’EUREPGAP garantisce ai consumatori la salubrità dei prodotti vegetali freschi e 
l'impatto ambientale della loro produzione. Si applica sia agli agricoltori individuali 
che alle organizzazioni di produttori. 
Certificazione di rintracciabilità di filiera: ISO 10939, UNI 11020 
La certificazione di rintracciabilità della filiera agroalimentare rende maggiormente 
visibili e affidabili i processi aziendali. La definizione di rintracciabilità è la possibilità 
di ricostruire e seguire il percorso dell’alimento, di un mangime, di un animale o di 
una sostanza destinata o atta ad entrare a far parte di un alimento o di un mangime 
attraverso tutte le fasi della produzione, della trasformazione e della distribuzione. 
Gli standard forniscono un quadro di riferimento finalizzato a stabilire un sistema di 
rintracciabilità flessibile ed efficace per conseguire molteplici obiettivi: 

- Supportare gli obiettivi di qualità o sicurezza del settore agroalimentare; 
- Documentare la storia o la provenienza del prodotto; 
- Facilitare il ritiro/richiamo dei prodotti dal mercato; 
- Identificare le parti responsabili all'interno della filiera agroalimentare o di 

quella relativa alla produzione di mangimi; 
- Facilitare la verifica di informazioni specifiche riguardo i prodotti; 
- Comunicare informazioni ai consumatori. 

Sistemi di gestione della sicurezza agroalimentare: ISO 22000 
La norma ISO 22000 è applicabile a tutte le aziende che operano in forma diretta o 
indiretta lungo tutta la filiera agroalimentare ed è possibile estendere l'applicazione 
dei sistemi di gestione basati sulla norma ISO 9001:2000. 
Questa norma consente alle imprese del settore di valutare e dimostrare la 
conformità dei prodotti in termini di sicurezza alimentare e di garantire un controllo 
efficace dei fattori di rischio. 
Lo standard garantisce la sicurezza agroalimentare “dal campo alla tavola” sulla base 
di elementi fondamentali riconosciuti a livello internazionale da tutti gli operatori del 
settore: 
● Comunicazione interattiva (flusso di informazioni strutturate sia verso l’interno che 
verso l’esterno dell’azienda); 
● Gestione di sistema (controllo di tutte le interazioni tra gli elementi che costituiscono 
il sistema); 
● Prerequisiti (adozione degli schemi di buone pratiche di preparazione, buone 
pratiche d’igiene, buone pratiche agricole e delle procedure di manutenzione per 
attrezzature ed edifici e di disinfestazione); 
● Principi HACCP (metodologia di base per la pianificazione di processi produttivi 
sicuri e adatti a ogni singola azienda). 
La certificazione secondo la norma ISO 22000 fornisce efficaci strumenti per 
comunicare e interagire con tutte le altre parti interessate. Si tratta di un elemento 
particolarmente importante per dimostrare l'impegno di un'azienda nei confronti della 
sicurezza alimentare nel pieno rispetto dei requisiti di Responsabilità Sociale 
d'Impresa e Bilancio di Sostenibilità. 



Capitolo 5 - POLITICHE DI TUTELA DEL SUOLO 
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PAC (Politica agricola comunitaria) 
 
Nella politica agricola comune, la risorsa suolo risulta per lo più affrontata e 
disciplinata indirettamente in quanto rappresenta un elemento trasversale alla 
maggior parte dei comparti afferenti all’agricoltura e, di fatto, riconducibile ad 
elemento costituente l’ambiente; anche se, comunque, nella politica, si definiscono 
criteri da perseguire per la protezione del suolo o che integrano la Direttiva Nitrati. 
La PAC mira sempre più a prevenire i rischi di degrado ambientale, incoraggiando gli 
agricoltori a continuare a svolgere un ruolo attivo nella salvaguardia del paesaggio e 
dell’ambiente grazie a misure rivolte allo sviluppo rurale e a garantire la redditività 
dell’agricoltura. 
La dimensione ambientale nell’ambito della PAC quindi, istituisce misure destinate ad 
aumentare la compatibilità ambientale della produzione agricola e che garantiscano il 
ruolo degli agricoltori nell'ambito della tutela dei paesaggi, della conservazione della 
biodiversità e della ricchezza dell'ambiente naturale, ricompensando gli agricoltori 
per i servizi a carattere ambientale prestati nelle zone rurali al di là delle buone 
pratiche agricole e dei vincoli della normativa ambientale. 
Nella politica sono stati, inoltre, enunciati principi in merito agli impatti che 
l’agricoltura può determinare su molteplici aspetti, individuando opportunamente le 
linee di azione da porre in atto per contrastare gli impatti negativi o favorire quelli 
positivi. 
Agricoltura e ambiente: Le questioni ambientali rivestono un ruolo fondamentale nella 
politica agricola comune. Due sono gli aspetti essenziali: l'integrazione delle 
problematiche ambientali nella normativa che disciplina la PAC e lo sviluppo di 
pratiche agricole che consentano di conservare l'ambiente e salvaguardare il 
paesaggio. La Comunità si propone di ottenere un corretto equilibrio tra una 
produzione agricola competitiva e il rispetto della natura e dell’ambiente. Il processo 
di integrazione fa riferimento all’adozione di misure di tutela dell’ambiente nell’ambito 
delle diverse politiche comunitarie. Ciò impone di perseguire attivamente un rapporto 
equilibrato tra la politica agricola e quella ambientale. 
Condizionalità: Il principio secondo il quale gli agricoltori devono rispettare i requisiti 
di protezione dell’ambiente per poter beneficiare delle misure di sostegno del 
mercato è stato inserito nella riforma dell’Agenda 2000. La riforma della PAC ha 
assegnato maggiore importanza alla condizionalità, divenuta obbligatoria. 
Misure agroambientali: L'UE mette in atto misure agroambientali di sostegno alle 
pratiche agricole finalizzate specificamente a contribuire alla tutela dell'ambiente e 
alla salvaguardia del paesaggio, andando oltre il livello di base delle “buone pratiche 
agricole” (BPA). 
Agricoltura e biodiversità: Praticata su gran parte del territorio dell’Unione europea, 
l’agricoltura contribuisce a preservare molti geni, specie e habitat specifici. La UE ha 
adottato una serie di misure a sostegno della biodiversità agricola per contribuire al 
raggiungimento dell’obiettivo di arrestarne la perdita, misure che indirettamente 
preservano anche la biodiversità della microflora e microfauna tellurica. 
Risorse genetiche in agricoltura: La conservazione e l’utilizzazione sostenibile delle 
risorse genetiche in agricoltura sono essenziali ai fini dello sviluppo sostenibile della 
produzione agricola e delle zone rurali. 
Agricoltura e organismi geneticamente modificati: La legislazione della UE tutela la 
salute dei cittadini e l'ambiente dagli eventuali rischi connessi con la coltivazione e la 
commercializzazione di prodotti geneticamente modificati. 
Agricoltura e cambiamento climatico: L’agricoltura è responsabile di circa il 10% delle 
emissioni di gas a effetto serra nella UE. Tuttavia, essa potrebbe anche contribuire a 
fornire soluzioni in materia di cambiamento climatico. 
Agricoltura e protezione dei suoli: La politica agricola comune con la condizionalità 
vincola al rispetto dei criteri delle buone pratiche agricole e delle condizioni 
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ambientali finalizzate alla protezione del suolo dall’erosione e al mantenimento della 
materia organica nel suolo e della struttura del suolo. Tali processi di degrado 
possono essere causati da pratiche agricole inadatte: concimazioni non equilibrate, 
eccessiva estrazione di acque sotterranee, uso improprio di antiparassitari, ricorso a 
macchinari pesanti o sovra-pascolamento. Il degrado del suolo può essere, altresì, 
provocato dall’abbandono di talune pratiche agricole: maggiore specializzazione, 
spesso accompagnata dall’abbandono di sistemi tradizionali di rotazione delle colture 
e concimazione con sovescio, pratiche che in passato hanno contribuito a ripristinare 
il contenuto di materia organica del suolo. 
Agricoltura e antiparassitari: Al fine di minimizzare l'impatto negativo sull'ambiente 
degli antiparassitari, l’Unione europea cerca di garantirne un uso corretto e informa il 
pubblico sul loro uso e gli eventuali residui. 
Agricoltura e nitrati: La legislazione UE sui nitrati mira a diminuire l'inquinamento 
delle acque causato dai nitrati provenienti da fonti agricole e a prevenire ulteriore 
inquinamento. La direttiva è gestita dagli Stati membri e comporta: il controllo della 
qualità dell'acqua in relazione all'agricoltura; la designazione delle zone vulnerabili ai 
nitrati; la definizione dei codici (facoltativi) delle buone pratiche agricole e delle 
misure (obbligatorie) da attuare in programmi di azione destinati alle zone vulnerabili 
ai nitrati. Per tali zone, la direttiva definisce anche un limite massimo di azoto 
proveniente dal letame che può essere cosparso per ettaro. La Direttiva Nitrati 
supera la distinzione tra letame e liquame ed il rapporto peso vivo/ettaro, stabilendo 
per ogni specie allevata dei parametri di produzione di azoto; ha individuato nel 
territorio regionale delle aree vulnerabili nelle quali lo spargimento delle deiezioni 
viene dimezzato rispetto al restante territorio; ha stabilito più precise modalità di 
utilizzo delle deiezioni in funzione delle dimensioni degli allevamenti. Con la riforma 
PAC, il rispetto delle norme obbligatorie derivanti dall'applicazione della direttiva sui 
nitrati rientra nel quadro delle misure della condizionalità rafforzata. 
Agricoltura e acqua: La politica agricola comune sostiene gli investimenti volti a 
migliorare lo stato delle infrastrutture di irrigazione e a consentire agli agricoltori di 
passare a tecniche di irrigazione più efficienti. Essa tutela inoltre la qualità delle 
acque in relazione agli antiparassitari e ai nitrati. 
Agricoltura e silvicoltura: La UE pratica una politica di sostegno alla conversione dei 
terreni agricoli in zone boschive e si propone di mantenere la stabilità ecologica dei 
boschi e la ricostituzione di quelli danneggiati. 
Agricoltura biologica: Il Regolamento (CE) N. 834/2007 relativo alla produzione 
biologica e all’etichettatura dei prodotti biologici che abroga il regolamento (CEE) n. 
2092/91, deriva da un accordo politico raggiunto dai ministri dell’agricoltura 
dell’Unione Europea, su un nuovo regolamento, che semplifica la materia sia per gli 
agricoltori che per i consumatori. La nuova disciplina reca un insieme coerente di 
obiettivi, principi e norme fondamentali sulla produzione biologica, compreso un 
nuovo regime permanente d’importazione e un sistema di controllo più razionale. 
L’uso del marchio biologico UE è reso obbligatorio, ma può essere accompagnato da 
marchi nazionali o privati. Un'apposita indicazione informerà i consumatori del luogo 
di provenienza dei prodotti. Potranno avvalersi del marchio biologico solo i prodotti 
alimentari che contengono almeno il 95% di ingredienti biologici, ma i prodotti non bio 
potranno indicare, nella composizione, gli eventuali ingredienti biologici. Resta 
vietato l’uso di organismi geneticamente modificati ed ora verrà indicato 
espressamente che la presenza accidentale di OGM in misura non superiore allo 
0,9% vale anche per i prodotti bio. Rimane invariato l’elenco delle sostanze 
autorizzate in agricoltura biologica. La nuova normativa apre inoltre la possibilità di 
aggiungere ulteriori disposizioni sull’acquacoltura, sulla vitivinicoltura, sulle alghe e 
sui lieviti bio. Nella seconda fase di questo processo di revisione del quadro 
normativo, sulla base del nuovo regolamento, le rigorose modalità di applicazione 
vigenti verranno trasposte dal regolamento preesistente al nuovo regime. 
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Programma di Sviluppo Rurale (PSR) 
 
È lo strumento attuativo di programmazione regionale che discende dalla politica 
comunitaria (Orientamenti Strategici Comunitari - OSC) e da quella nazionale (Piano 
Strategico Nazionale PSN); si tratta di uno strumento complesso che sulla base delle 
specificità territoriali, programma una serie di azioni supportate da linee di 
finanziamento/contributi al fine di raggiungere gli obiettivi generali che delineano i 4 
assi in cui è articolato il programma: 
ASSE I - Miglioramento della competitività del settore agricolo e forestale 
ASSE II - Miglioramento dell’ambiente e dello spazio rurale 
ASSE III - Qualità della vita nelle zone rurali e diversificazione dell’economia rurale 
ASSE IV - Attuazione dell’impostazione LEADER 
Ognuno di questi assi, contempla obiettivi prioritari e specifici, dai quali discendono le 
misure e le azioni; tra questi assi, quello che in modo più palese interviene nella 
direzione della tutela del suolo è l’Asse II con 4 obiettivi prioritari di: 
 
Conservazione della biodiversità e tutela e diffusione di sistemi agro-forestali ad alto 
valore naturale (con 2 obiettivi specifici): 

- Conservazione della diversità delle specie e degli habitat, tra cui i pascoli 
steppici, attraverso la tutela e la diffusione di sistemi agricoli e forestali ad alto 
valore naturale; 
- Conservazione della diversità genetica vegetale promuovendo la coltivazione di 
specie/varietà a rischio di estinzione e la creazione di un sistema di 
mantenimento della biodiversità. 

Tutela e miglioramento quali-quantitativo delle risorse idriche superficiali e profonde 
(con 1 obiettivo specifico): 

- Mantenimento e diffusione di pratiche e sistemi agricoli in grado di favorire il 
risparmio idrico e la riduzione dei carichi inquinanti per l'acqua derivanti dalle 
attività di coltivazione. 

Riduzione dei gas serra (con 1 obiettivo specifico): 
- Riduzione delle emissioni di gas ad effetto serra e di ammoniaca, derivanti dalle 
attività di coltivazione e di copertura erbacea delle superfici agricole, incremento 
della fissazione di CO2. 

Tutela del territorio (con 3 obiettivi specifici): 
- Tutela degli elementi caratteristici del paesaggio rurale; 
- Promozione della permanenza di attività agricole sostenibili nelle aree 
svantaggiate; 
- Promozione dei sistemi agricoli e forestali finalizzati alla tutela della risorsa 
suolo, contrastando in particolare il fenomeno di desertificazione e i fenomeni di 
erosione. 

 
Per ognuno di questi obiettivi intervengono trasversalmente le misure e le azioni che 
più o meno direttamente sono finalizzate a preservare la risorsa suolo, direttamente 
agiscono: 
Misura 214 (Pagamenti agro-ambientali) con l’Azione 1 Agricoltura biologica che 
sostiene l’adozione per un periodo quinquennale di produzione biologica attivando 
sistemi di gestione del suolo (rotazioni, coperture vegetali, utilizzo di letame o 
compost organici) in grado di migliorarne la fertilità complessiva e il contenuto di 
sostanza organica, fattori che si oppongono ai processi di erosione e 
desertificazione. L’azienda deve essere inserita nel sistema di certificazione 
biologica. 
L’obiettivo specifico è raggiunto inoltre con l’Azione 2 Miglioramento della qualità dei 
suoli, che prevede il sostegno per quelle aziende che si impegnano, per un periodo 
di 5 anni e per tutta la SAU aziendale, ad apportare sostanza organica nei terreni, al 
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fine di aumentarne il contenuto e favorendo l’incremento della capacità di ritenzione 
idrica. 
Azioni che indirettamente sono in grado di esplicare effetti di protezione sul suolo, si 
riscontrano nelle misure: 
Mis. 216 (Sostegno agli investimenti non produttivi); 
Mis. 221 (Imboschimento di terreni agricoli); 
Mis. 225 (Pagamenti silvo-ambientali); 
Mis. 226 (Ricostituzione del potenziale forestale e interventi preventivi) nel cui ambito 
si prevedono specifici interventi di prevenzione degli incendi boschivi (in termini di 
difesa dai fenomeni di erosione e del contenuto della sostanza organica nel suolo) e 
di prevenzione e recupero dei contesti con propensione all’erosione e al dissesto del 
suolo; 
Mis. 227 (Sostegno agli investimenti non produttivi - foreste). 
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Condizionalità (Buone Condizioni Agronomiche ed Ambientali) 
 
La condizionalità prevista dalla Politica Agricola Comune è un meccanismo di 
controllo e sanzione che determina la riduzione dell’aiuto diretto agli agricoltori in 
caso di mancato rispetto da parte di quest’ultimi delle norme stabilite; tra queste vi è 
l’obbligo di mantenere i terreni agricoli in Buone Condizioni Agronomiche e 
Ambientali (BCAA). 
Tali norme riguardano l’obbligo di protezione del suolo contro l’erosione, di 
mantenimento della sostanza organica e della struttura del suolo, di prevenzione del 
deterioramento degli habitat. La copertura (vegetale) del suolo e il mantenimento 
delle terrazze contribuiscono direttamente alla prevenzione dell’erosione del suolo, 
mentre la gestione dei residui colturali e la rotazione delle colture contribuiscono al 
mantenimento della sostanza organica nel terreno. Il rispetto dei criteri intesi a 
proteggere la qualità degli habitat, come il mantenimento degli elementi caratteristici 
del paesaggio, o l’adozione di approcci volti a evitare la propagazione di vegetazione 
indesiderata, possono contribuire al controllo dell’erosione idrica, nonché alla 
biodiversità del suolo. Il mantenimento della superficie investita a pascolo 
permanente ha il vantaggio aggiuntivo di conservare la sostanza organica del suolo. 
Le BCAA sono definite ai sensi dell’Art. 5 del Reg. CE 1782/2003 - che stabilisce 
norme comuni relative ai regimi di sostegno diretto nell'ambito della politica agricola 
comune e istituisce taluni regimi di sostegno a favore degli agricoltori. 
È un provvedimento affinché tutte le terre agricole, specialmente le terre non più 
utilizzate a fini di produzione, siano mantenute in buone condizioni agronomiche e 
ambientali perseguendo quattro obiettivi fondamentali per contrastare le principali 
cause di degrado del suolo. 
 

Obiettivo 1 - Erosione del Suolo: Proteggere il suolo 
mediante misure idonee 
Norma 1.1: Interventi di regimazione temporanea delle 
acque superficiali di terreni in pendio (Foto 13) 
Si applica a: superfici a seminativo utilizzate per 
coltivazioni agricole, comprese le coltivazioni in serra e 
sotto ripari fissi e mobili e le superfici consentite dai paragr. 
a) e b) dell’art. 55 del reg. (CE) 1782/2003. 
Non si applica a: superfici a seminativo soggette all’obbligo 
del ritiro dalla produzione (set aside) e non coltivate per 
tutto l’anno e altre superfici ritirate dalla produzione e 
ammissibili all’aiuto diretto; superfici stabilmente inerbite o 
impegnate con colture che permangono per l’intera annata 
agraria. 
Cosa occorre fare: realizzare solchi acquai temporanei ad 
andamento livellare o comunque trasversale alla massima 
pendenza. 
Deroghe: laddove, a causa dell’elevata pendenza, la 

realizzazione dei solchi acquai temporanei comporterebbe rischi per la stabilità del mezzo meccanico o laddove 
sia assente una rete di canali irrigui o artificiali in cui convogliare l’acqua raccolta dai solchi acquai. 
 
In tali casi, è necessario: 
- semina su sodo; 
- minima lavorazione; 
- realizzare fasce inerbite ad andamento trasversale rispetto alla massima pendenza, di larghezza non inferiore a 
5 metri e ad una distanza di non più di 60 metri le une dalle altre. 
Note: ai fini dell’applicazione sono state individuate le aree suscettibili di smottamento e soliflusso (All. 5, del DGR 
n. 2264 del 29 dicembre 2007, che revoca DGR n. 181 del 27/02/2007). 
 
 
 
 
 
 
 

 
Foto 13. Terrazzamenti realizzati su terreni in pendio, 
per il controllo del deflusso superficiali delle acque 
meteoriche (foto La Viola) 
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Obiettivo 2 - Sostanza organica del Suolo: 
Mantenere i livelli di sostanza organica del suolo 
mediante opportune pratiche 
Norma 2.1: Gestione delle stoppie e dei residui 
colturali (Foto 14) 
Si applica a: questa norma vale per tutte le 
superfici a seminativo, compresi i terreni condotti 
con metodi di agricoltura biologica e quelle 
destinate alla produzione non alimentare o 
animale. Sono comprese le superfici a seminativo 
soggette all’obbligo del ritiro dalla produzione e 
non coltivate durante tutto l’anno e altre superfici 
ritirate dalla produzione ammissibili all’aiuto 
diretto, mantenute in buone condizioni 

agronomiche e ambientali a norma dell’articolo 5 del regolamento (CE) n. 1782/03. 
Cosa occorre fare: non bruciare le stoppie, nonché la vegetazione presente al termine dei cicli produttivi di prati 
naturali o seminati prima del 31 luglio; per le aree SIC, prima del 1° settembre. 
Deroghe: 
- in caso di provvedimenti regionali, da cui restano sempre escluse le zone SIC e ZPS salvo parere della 
competente autorità di gestione; 
- interventi di bruciatura connessi ad emergenze di carattere fitosanitario, prescritti dall’Autorità competente. 
Note: gli interventi in deroga, sono vincolati a idonee pratiche per il mantenimento e il ripristino della sostanza 
organica (letamazione o altri interventi di concimazione organica, semina su sodo, sovescio con colture 
miglioratrici nell’annata successiva) 

 
Obiettivo 2 - SOSTANZA ORGANICA DEL SUOLO: Mantenere i 
livelli di sostanza organica del suolo mediante opportune 
pratiche 
Norma 2.2: Avvicendamento delle colture (Foto 15) 
Foto 15. Coltura foraggera, inserita in un ciclo di avvicendamento 
colturale. 
Si applica a: superfici a seminativo utilizzate per coltivazioni 
agricole, comprese le coltivazioni in serra e sotto ripari fissi e 
mobili e le superfici consentite dai paragr. a) e b) dell’art. 55 
del Reg. (CE) 1782/2003. 
Cosa occorre fare: favorire l’avvicendamento delle colture 
sullo stesso appezzamento di terreno agricolo. 
Deroghe: 
- dimostrazione del mantenimento del livello di sostanza 
organica, mediante analisi del terreno da eseguirsi in 

conformità alle metodologie ufficiali, in uno degli anni del periodo di monosuccessione e dopo il raccolto del 
cereale coltivato nel “periodo in deroga”. Per “periodo in deroga” si intende ogni anno successivo al termine della 
durata massima prevista per la monosuccessione; 
- limitatamente alle zone montane, eventuali specifiche prescrizioni inerenti l’avvicendamento. 
Note: La durata massima della monosuccessione è pari a cinque anni per: frumento duro, frumento tenero, 
triticale, spelta, segale, orzo, avena, miglio, scagliola, farro, mais e sorgo. 
Per monosuccessione di cereali s’intende la coltivazione della stesso cereale sul medesimo appezzamento per 2 
o più anni consecutivi. Non interrompono la monosuccessione le colture intercalari in secondo raccolto. 
Ai fini della presente norma è considerata come monosuccessione dello stesso cereale la successione dei 
seguenti cereali: frumento duro, frumento tenero, triticale, spelta, segale, orzo, avena, miglio, scagliola, farro. 
Nel caso di ricorso alla deroga e di accertamento della diminuzione del livello di sostanza organica, è necessario 
effettuare interventi di ripristino del livello di sostanza organica del suolo tramite sovescio, letamazione o altri 
interventi di fertilizzazione organica. 
 
Obiettivo 3 - STRUTTURA DEL SUOLO: Mantenere la struttura del suolo mediante misure adeguate 

Norma 3.1: Difesa della struttura del suolo attraverso il 
mantenimento in efficienza della rete di sgrondo delle acque 
superficiali e l’uso adeguato delle macchine (Foto 16) 
Si applica a: la norma vale per qualsiasi superficie agricola di 
un’azienda beneficiaria di aiuti diretti. 
Cosa occorre fare: 
- la manutenzione della rete idraulica aziendale, rivolta alla 
gestione e conservazione delle scoline e dei canali collettori 
al fine di garantire l’efficienza della rete di sgrondo delle 
acque; 
- l’esecuzione delle lavorazioni del terreno in condizioni di 
umidità appropriate (stato di “tempera”) e con modalità d’uso 
delle macchine tali da evitare il deterioramento della struttura 
del suolo. 
Deroghe: 
- all’interno delle zone SIC e ZPS è prevista la conservazione 

delle scoline che non possono essere eliminate in nessun caso. In queste aree, le disposizioni relative alle 

 
Foto 15. Coltura foraggera, inserita in un ciclo di 
avvicendamento colturale (foto La Viola) 

 
Foto 16. Operazioni di trebbiatura, effettuate 
secondo le curve di livello (foto La Viola) 

 
Foto 14. Campo di grano prossimo alla trebbiatura (foto La Viola) 
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sistemazioni agrarie non si applicano nel caso in cui esse contrastino con le misure di conservazione adottate 
dalla Giunta Regionale; 
- in presenza di drenaggio sotterraneo; 
- in caso di trasformazione fondiaria è concesso il ridisegno della rete scolante. 
 

Obiettivo 4 - LIVELLO MINIMO DI MANTENIMENTO: Assicurare 
un livello minimo di mantenimento ed evitare il 
deterioramento degli habitat 
Norma 4.1: Protezione del pascolo permanente (Foto 17) 
Si applica a: superfici a pascolo permanente, ovvero in quei 
terreni utilizzati per la coltivazione di erba o di altre piante 
erbacee da foraggio, coltivate (seminate) o naturali 
(spontanee) (Foto 17) e non compresi nell’avvicendamento 
delle colture dell’azienda per cinque anni o più. 
Cosa occorre fare: 
- non ridurre la superficie a pascolo permanente a norma 
dell’art. 4 del regolamento (CE) n. 796/04 e successive 
modifiche e integrazioni; 
- non convertire la superficie a pascolo permanente ad altri 
usi all’interno dei SIC, delle ZSC e delle ZSP, salvo diversa 
prescrizione della competente autorità di gestione; 

- escludere le lavorazioni del terreno, fatte salve quelle connesse al rinnovo e/o infittimento del cotico erboso e 
alla gestione dello sgrondo delle acque; 
- consentire il carico di bestiame da pascolo solo compreso tra 0,2 UBA/ha anno e 4 UBA/ha anno. 
Deroghe: nel caso di interventi agronomici e/o adempimenti diversi da quelli della presente norma, ove previsti 
dal regolamento (CE) 796/04 e successive modifiche e integrazioni. 

 
Obiettivo 4 - LIVELLO MINIMO DI MANTENIMENTO: Assicurare 
un livello minimo di mantenimento ed evitare il 
deterioramento degli habitat 
Norma 4.2: Gestione delle superfici ritirate dalla produzione 
(Foto 18) 
Si applica a: superfici a seminativo soggette al ritiro dalla 
produzione (set-aside) e non coltivate durante tutto l’anno e 
altre superfici ritirate dalla produzione ammissibili all’aiuto 
diretto, mantenute in buone condizioni agronomiche e 
ambientali. 
Cosa occorre fare: 
a) mantenere una copertura vegetale, naturale o artificiale 
durante tutto l’anno; 
b) attuare, almeno una volta l’anno, pratiche agronomiche 
quali operazioni di sfalcio, o trinciatura, per conservare la 
fertilità del terreno, tutelare la fauna selvatica, prevenire un 
potenziale inoculo di incendi, evitare la diffusione di infestanti. 

Le pratiche agronomiche devono rispettare i seguenti termini: 
- per le aree SIC e ZPS il periodo di divieto annuale di sfalcio o lavorazioni superficiali equivalenti non può essere 
inferiore a 150 giorni consecutivi compresi tra il 15 marzo e il 15 agosto; 
- per le altre aree il periodo di divieto annuale di sfalcio, o altra operazione equivalente, non può essere inferiore a 
120 giorni consecutivi compresi fra il 1° maggio e il 31 agosto; 
- è fatto obbligo di effettuare sfalci e/o lavorazioni del terreno per la realizzazione di fasce antincendio. 
Note: alle aziende ricadenti nelle aree della Rete Natura 2000, SIC e ZPS, in riferimento alla deroga di cui al 
punto 6 per la pratica del maggese, sono ammesse due lavorazioni del terreno nel periodo compreso tra il 15 
maggio e il 15 luglio di detta annata agraria e in riferimento alla deroga 7a) sono ammesse operazioni di sfalcio o 
trinciatura, ad un’altezza minima dal terreno di almeno 15 cm. 
 
Deroghe applicabili su tutte le superfici a seminativo ritirate dalla produzione 
In deroga all’impegno a), sui terreni ritirati dalla produzione sono ammesse lavorazioni meccaniche nei seguenti 
casi: 
1. pratica del sovescio, in presenza di specie da sovescio o piante biocide; 
2. terreni interessati da interventi di ripristino di habitat e biotopi; 
3. colture a perdere per la fauna, lettera c) articolo 1 del Decreto Ministeriale del 7 marzo2002; 
4. nel caso in cui le lavorazioni siano funzionali all’esecuzione di interventi di miglioramento fondiario. 
 
Deroghe applicabili sui terreni a seminativo ritirati dalla produzione per un solo anno o, limitatamente all’annata 
agraria precedente all’entrata in produzione, nel caso di terreni a seminativo ritirati per due o più anni. 
In deroga all’impegno a), sono ammesse lavorazioni meccaniche sui terreni ritirati dalla produzione nei seguenti 
casi: 
5. Lavorazioni del terreno allo scopo di ottenere una produzione agricola nella successiva annata agraria 
comunque da effettuarsi non prima del 15 luglio dell’annata agraria precedente all’entrata in produzione; 
6. A partire dal 15 marzo dell’annata agraria precedente a quella di semina di una coltura autunno-vernina, per la 
pratica del maggese, laddove essa rappresenti una tecnica di aridocoltura, giustificabile sulla base del clima 

 
Foto 18. Seminativo sottratto alla produzione e 
destinato ad inerbimento spontaneo (foto La Viola) 

 
Foto 17. Superficie a pascolo permanente naturale 
(foto La Viola) 
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caldo-arido e della tessitura del terreno, sono ammesse due lavorazioni del terreno nel periodo compreso tra il 15 
marzo e il 15 luglio di detta annata agraria. 
In deroga all’impegno b), sono ammesse le seguenti operazioni: 
7. idonee pratiche agronomiche a basso impatto finalizzate a limitare la disseminazione di essenze infestanti, 
nonché la propagazione di vegetazione indesiderata, come di seguito specificato: 
a. operazioni di sfalcio o trinciatura, da eseguirsi in deroga alle epoche prestabilite, al fine di evitare che le piante 
infestanti vadano a fioritura e quindi a successiva disseminazione. 
E’ comunque escluso qualsiasi intervento che comporti la rottura del cotico erboso. La produzione erbacea 
ottenuta a seguito dello sfalcio operato sulle superfici abbinate a titoli di riposo può essere utilizzata in azienda a 
fini agricoli e per l’alimentazione del bestiame dopo il 31 agosto di ciascun anno, mentre può essere destinata alla 
commercializzazione dopo il 15 gennaio dell’anno successivo; 
b. impiego di principi attivi diserbanti non residuali a basso dosaggio, nei limiti di un solo intervento nel periodo dal 
15 marzo al 15 luglio. L’impiego di tali prodotti è giustificato nei soli casi di infestazioni di elevata intensità e con 
specie vegetali particolarmente competitive nei confronti della coltura programmata per l’anno successivo; 
c. unicamente per i terreni ritirati dalla produzione sui quali non vengono fatti valere titoli di ritiro, è ammesso 
l’intervento di controllo della vegetazione tramite pascolamento in deroga alle epoche prestabilite per la tutela 
della fauna selvatica, purché sia garantito un equilibrato sfruttamento del cotico erboso. 

 
Obiettivo 4 - LIVELLO MINIMO DI MANTENIMENTO: Assicurare un 
livello minimo di mantenimento ed evitare il 
deterioramento degli habitat 
Norma 4.3: Manutenzione delle piante di olivo (Foto 19) 
Si applica a: alle superfici con oliveti. 
Cosa occorre fare: 
- è fatto divieto di estirpazione delle piante di olivo (Foto19) 
(L.R. n. 14 del 4/06/2007); 
- potatura almeno una volta ogni 5 anni; 
- attuare le tecniche colturali per mantenere un equilibrato 
sviluppo vegetativo dell’impianto, secondo gli usi e le 
consuetudini locali, eliminazione polloni e succhioni da 
eseguirsi almeno ogni 2 anni; 
- eliminazione dei rovi e della vegetazione infestante nata alla 
base delle piante, dei residui colturali per evitare il rischio di 
incendi, da eseguirsi ogni anno, entro giugno. 

Deroghe: 
- in caso di reimpianto o di estirpazione autorizzata dall’autorità competente; 
- in presenza di motivazioni di ordine fitosanitario. 

 
Obiettivo 4 - LIVELLO MINIMO DI MANTENIMENTO: Assicurare un 
livello minimo di mantenimento ed evitare il 
deterioramento degli habitat 
Norma 4.4: Mantenimento degli elementi caratteristici del 
paesaggio (Foto 20) 
Si applica a: qualsiasi superficie agricola di un’azienda 
beneficiaria di aiuti diretti. 
Cosa occorre fare: 
a) divieto di eliminazione dei terrazzamenti esistenti, delimitati 
a valle da un muretto a secco oppure da una scarpata inerbita; 
b) divieto di effettuazione di livellamenti non autorizzati; 
c) il rispetto dei provvedimenti regionali adottati ai sensi della 
direttiva 79/409/CEE e della direttiva 92/43/CEE; 
d) divieto di estirpazione di olivi secolari; 
e) il rispetto dei provvedimenti regionali di tutela degli elementi 
caratteristici del paesaggio non compresi nella lettera c): Piano 

Urbanistico Territoriale Tematico per il Paesaggio, in riferimento agli articoli delle NTA relativi ad elementi 
caratteristici del Paesaggio Agrario. 
Deroghe: 
- è consentito il rimodellamento dei terrazzamenti allo scopo di renderli economicamente validi e meccanizzabili 
(ad esempio, ai fini del collegamento fra i terrazzi); 
- sono consentiti i livellamenti ordinari per la preparazione dei letti di semina. 
 

 
Foto 19. Olivo monumentale, di cui è fatto divieto 
di estirpazione (foto La Viola) 

 
Foto 20. Terrazzamenti caratterizzanti il 
paesaggio agricolo (foto La Viola) 
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LA CARTA EUROPEA DEL SUOLO 
 
1. Il suolo è uno dei beni più preziosi dell'umanità. Consente la vita dei vegetali, degli 
animali e dell'uomo sulla superficie della terra. 
2. Il suolo è una risorsa limitata che si distrugge facilmente. 
3. La società industriale usa i suoli sia a fini agricoli sia a fini industriali o d'altra 
natura. Qualsiasi politica di pianificazione territoriale deve essere concepita in 
funzione delle proprietà dei suoli e dei bisogni della società di oggi e di domani. 
4. Gli agricoltori ed i forestali devono applicare metodi che preservino la qualità dei 
suoli. 
5. I suoli devono essere protetti dall'erosione. 
6. I suoli devono essere protetti dagli inquinamenti. 
7. Ogni impianto urbano deve essere organizzato in modo tale che siano ridotte al 
minimo le ripercussioni sfavorevoli sulle zone circostanti. 
8. Nei progetti di ingegneria civile si deve tener conto di ogni ripercussione sui 
territori circostanti e, nel costo, devono essere previsti e valutati adeguati 
provvedimenti di protezione. 
9. È indispensabile l'inventario delle risorse del suolo. 
10. Per realizzare l'utilizzazione razionale e la conservazione dei suoli sono 
necessari l'incremento della ricerca scientifica e la collaborazione interdisciplinare. 
11. La conservazione dei suoli deve essere oggetto di insegnamento a tutti i livelli e 
di informazione pubblica sempre maggiore. 
12. I governi e le autorità amministrative devono pianificare e gestire razionalmente 
le risorse rappresentate dal suolo. 
 
Consiglio d'Europa, 1972 
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E NON SOLO… 
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La presente pubblicazione è stata realizzata nell'ambito del progetto Progetto 
“Suolo e non solo…” Codice: POR09VIIIBA 17.1 approvato con DD del 24/12/2009 
n. 262/FPF  pubblicata sul BURP n. 23 SUPPL. del 04/02/2010 POR PUGLIA F.S.E. 
2007/2013 – Ob. 1 Convergenza - Asse IV Capitale Umano – Avviso Pubblico n. 
BA/8/2009 “Informazione e sensibilizzazione in materia ambientale”  
 
La stesura dei testi del vademecum è stata curata da: Antonio Fiore, Floriana La 
Viola, Vittorio Leone, Raffaele Lopez, Raffaella Lovreglio, Oronzo Simone, 
Donato Sollitto, Salvatore Valletta. 
 
La correzione dei testi è stata curata da: Annamaria Di Bartolo, Marina De Paolis. 
 
La revisione critica e la validazione scientifica del vademecum è stata cura da:  
Gennaro Brunetti (Università di Bari), Giuseppe Gisotti (SIGEA), Teodoro Miano 
(Università di Bari), Domenico Ventrella (Consiglio per la Sperimentazione e 
Ricerca in Agricoltura). 
 
Impaginazione e grafica sono di Giuseppe Porcelli, Giovanni Liotine. 
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Il progetto “SUOLO e non solo…, della durata di 15 mesi (da marzo 2010 a giugno 2011) 
puntando sulla tematica della difesa del suolo, contribuisce a sostenere la prevenzione dei 
rischi di degrado ambientale attraverso interventi integrati, realizzati con un approccio 
pluridirezionale, che coinvolgono diversi attori locali. 
Le azioni mirano a promuovere una serie di riflessioni sulle risorse ambientali della 
provincia di Bari (intesa come estensione territoriale precedente alla formazione della sesta 
provincia pugliese), e sulle criticità a cui sono sottoposte, suggerendo nuove forme di 
gestione al fine di salvaguardare e tutelare i comparti Suolo, Acqua, Agricoltura e 
sapienza dell’uomo nell’utilizzo del territorio in linea con i principi su cui si basa 
l’economia della provincia di Bari ed anche della regione Puglia. 
Le attività previste nel progetto sono: 
 CAMPAGNA DI SENSIBILIZZAZIONE E INFORMAZIONE  
 ATTIVAZIONE DI UN LABORATORIO DI EDUCAZIONE PERMANENTE PER 

SCUOLE, PROFESSIONISTI, IMPRENDITORI AGRICOLI  
 SEZIONE WEB DEDICATA AGLI AGRICOLTORI SUL PORTALE WWW.SCIANET.IT  

 
A CHI SI RIVOLGE IL PROGETTO 
Il progetto si rivolge ai residenti nei territori di tutti i comuni della Provincia di Bari, nonché nei 
comuni di Andria, Barletta, Bisceglie, Canosa di Puglia, Minervino Murge, Spinazzola e 
Trani. 
Lo specifico target prescelto riguarda tutti gli stakeholders impegnati in agricoltura e 
nella difesa/salvaguardia del suolo agricolo.  
Trattandosi di intervento integrato con un approccio pluridirezionale, il numero e 
caratteristiche dei destinatari sono collegati con la tipologia dei singoli interventi proposti. In 
sintesi gli attori coinvolti sono: 
 Amministrazioni comunali  
 Scuole Secondarie di II Grado 
 Aziende Agricole 
 Giovani geologi/agronomi e agricoltori.  
 Cittadini 

 
GLI ATTUATORI DEL PROGETTO 
Raggruppamento Temporaneo di Scopo 
Universus - capofila 
http://www.universus.it/ 
 
SIGEA – SOCIETA’ ITALIANA DI GEOLOGIA AMBIENTALE 
http://www.sigeaweb.it/ 
 
Partner di progetto 
o Ordine dei Geologi della Puglia http://www.geologipuglia.it/ 
o CIA regionale    http://www.scianet.it/ciapuglia/ 

 
EVENTI-PRODOTTI- RISULTATI DI PROGETTO 

• 2 vademecum di cui uno rivolto a tecnici professionisti (geologi e agronomi), e 
l’altro per aziende e operatori agricoli  

• 1 corso di aggiornamento professionale di 34 ore rivolto a giovani professionisti 
geologi e dottori agronomi e forestali 

• 5 incontri formativi per agricoltori, coltivatori diretti, imprenditori agricoli, nei 
territori di Turi, Putignano, Terlizzi, Noicattaro, Minervino Murge 

• 10 totem ad uso didattico - comunicativo 
• 12 eventi informativi nelle piazze di Comuni del territorio (ovvero nei comuni di 

Altamura, Andria, Bari, Canosa, Corato, Gravina in Puglia, Grumo Appula 
Molfetta, Polignano a Mare, Rutigliano, Ruvo di Puglia, Santeramo in Colle) 

Il progetto 
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• Un’attività di EDUCAZIONE AMBIENTALE presso 10 scuole medie superiori del 
territorio 

• Materiali pubblicitari, spot radiofonici e televisivi e partecipazione a una 
trasmissione televisiva o fiera di interesse provinciale rivolta al mondo 
dell’agricoltura 

• Una sezione WEB dedicata al progetto sul portale della CIA, Scianet, con diverse 
utilities: area informativa, area documentale e di ricerca, area eventi, area servizi,  
prevedendo le sezioni “News e informazioni”, e “L’esperto risponde”, FAQ, buone 
prassi, forum  

• Implementazione di una CHECK LIST INTERATTIVA DI AUTOVALUTAZIONE e 
divulgazione per le imprese agricole sulla condizionalità in agricoltura con 
particolare riferimento alle buone prassi legate alla Direttiva Europea acqua e 
suolo  

 
IN PARTICOLARE 
LA CHECK LIST INTERATTIVA DI AUTOVALUTAZIONE ha l’obiettivo di fornire agli 
agricoltori e non solo, alcune informazioni tecniche importanti e valutare, attraverso 
specifiche domande, l’attenzione aziendale nel perseguire il suo modello produttivo agricolo 
rispetto al tema della difesa del suolo e dei parametri agronomici ed ambientali del territorio 
agricolo di appartenenza. 
Il percorso è organizzato con temi di approfondimento e domande connesse. Per ogni 
domanda e relativa risposta il sistema compilerà un report di riepilogo degli elementi di 
carenza evidenziati. Attraverso gli Approfondimenti, l’azienda potrà acquisire conoscenze 
tecniche utili sui rispettivi argomenti trattati, avendo il suolo come punto di riferimento. 
Lo scopo del servizio è di aiutare l’agricoltore a produrre in maniera più attenta alle 
problematiche ambientali, ma anche alla sua giusta necessità di fare reddito. Le due cose 
sono più connesse di quanto possa sembrare. Forse è giunto il tempo per riprendere un 
cammino di sviluppo! 
 
CONTATTI 
Universus Csei - Scuola di Management & Technology  
Viale Japigia 188 - BARI 
Centro Ecosviluppo 
Tel 080-5504980-82  Fax 0805504921   E-mail: ecosviluppo@universus.it,  
coordinatore di progetto - dott.ssa C. Campanile c.campanile@universus.it 
indirizzo web http://www.scianet.it/ciapuglia/pc/Universus/ 
 

mailto:ecosviluppo@universus.it�
mailto:c.campanile@universus.it�
http://www.scianet.it/ciapuglia/pc/Universus/�


Indice 
 



Prefazione ....................................................................................................................... pag. i 
 
Capitolo 1 - GENERALITA'  
Il suolo e le sue principali componenti ............................................................................ pag. 2 
La fertilità del suolo ......................................................................................................... pag. 3 
• Il suolo come agroecosistema 
• Proprietà fisiche: la struttura 
• Proprietà chimiche: la sostanza organica  
• La componente biologica 
Misurare la qualità di un suolo: le analisi del terreno...................................................... pag. 11 
Inquadramento geo-pedologico ....................................................................................... pag. 20 
 
Capitolo 2 - PROCESSI DI DEGRADO DEL SUOLO E METODOLOGIE 
DI CONTRASTO 
Suolo, antropizzazione e dinamiche ambientali .............................................................. pag. 26 
Erosione idrica del suolo ................................................................................................. pag. 27 
• condizioni per il rischio erosione 
• fenomeni erosivi 
• compattazione ed erosione 
• la corretta gestione del suolo  
Processo di salinizzazione e sodificazione ...................................................................... pag. 35 
• La salinizzazione e sodificazione dei suoli: cause e rischi 
• Le strategie di contrasto 
I suoli murgiani e il fenomeno dello “spietramento” ...................................................... pag. 41 
La bruciatura delle stoppie .............................................................................................. pag. 44 
 
Capitolo 3 - STRUMENTI PER LA GESTIONE SOSTENIBILE DEL 
TERRITORIO 
Misure agro ambientali .................................................................................................... pag. 50 
Servizi di consulenza rurale delle rappresentanze agricole, delle camere di 
commercio, dei centri di assistenza (CAA) ..................................................................... pag. 53 
Il Codice di Buona Pratica Agricola ................................................................................ pag. 55 
Bilancio sociale di un territorio ....................................................................................... pag. 57 
 
Capitolo 4 - PRATICHE E SISTEMI AGRICOLI RISPETTOSI DEI 
TERRENI  
L’azienda zootecnica a ciclo chiuso ................................................................................ pag. 59 
Agricoltura Conservativa: alterazione minima del suolo, copertura permanente, 
rotazione delle colture ..................................................................................................... pag. 62 
Pratiche di lavorazione rispettose del suolo: ripuntatura, erpicatura ............................. pag. 64 
Tecniche alternative all’aratura: inerbimento, lavorazione ridotta-semina diretta, 
non lavorazione-semina su sodo ..................................................................................... pag. 65 
I sistemi colturali: avvicendamenti, colture intercalari, consociazioni........................... pag. 67 
Le sistemazioni agrarie compatibili con la difesa del suolo: coltura secondo curve 
di livello, fasce tampone, terrazzamenti, muretti a secco ................................................ pag. 69 
Piani di fertilizzazione  .................................................................................................... pag. 72 
I sistemi di qualità certificata........................................................................................... pag. 73 
 
Capitolo 5 - POLITICHE DI TUTELA DEL SUOLO  
PAC (Politica Agricola Comunitaria).............................................................................. pag. 76 
Programma di Sviluppo Rurale (PSR) ............................................................................ pag. 78 
Condizionalità (Buone Condizioni agronomiche ed ambientali) .................................... pag. 80 
 
Bibliografia e sitografia essenziale ............................................................................... pag. 85 
Credits ............................................................................................................................ pag. 90 
Il progetto ....................................................................................................................... pag. 91 


	Pagina 1
	capitolo 1 - GENERALITA I def.pdf
	La dotazione in elementi nutritivi

	capitolo 2 - PROCESSI DI DEGRADO def.pdf
	Condizioni per il rischio erosione
	Fenomeni erosivi
	Compattazione ed erosione
	La corretta gestione del suolo
	Tabella 2
	Conduttività
	Effetti
	Salinità
	elettrica
	Gli effetti della salinità sulla crescita delle colture agrarie sono trascurabili; tuttavia le colture arboree possono manifestare riduzioni delle rese.
	Inferiore a
	Assente
	4 dS/m
	È influenzata la crescita di molte colture agrarie, come le colture ortive, la fragola ed i fruttiferi. Le produzioni si riducono significativamente.
	Lieve
	tra 4 e 8 dS/m
	Solo piante tolleranti la salinità riescono a crescere, ma le produzioni sono fortemente ridotte.
	tra 8 e 16
	Moderata
	dS/m
	Tutte le colture agrarie non tollerano tali livelli di salinità. Solo le alofite riescono a crescere.
	superiore a
	Forte
	16 dS/m
	Tabella 3
	pH
	**ESP (%)
	*Ece (dS/m)
	Categoria
	< 8,5
	< 15,0
	> 4,0
	Salino
	> 8,5
	> 15,0
	< 4,0
	Sodico (non salino)
	< 8,5
	> 15,0
	> 4,0
	Salino sodico
	* = Conducibilità elettrica che si misura in dSiemens/m o mSiemens/cm
	Basso
	Alto

	In terreni sodici si può arrivare ad una riduzione delle produzioni agrarie fino al 20% anche in assenza di visibili manifestazioni della salinizzazione. In presenza di terreni salini, invece, si manifesta sempre con più chiarezza la riduzione dello s...
	La normativa in vigore
	Modifica al periodo consentito
	Realizzazione delle precese
	Decreto di grave pericolosità per gli incendi boschivi
	Bruciatura nelle aree ZPS, SIC e Parchi
	Buone pratiche in merito alla bruciatura delle stoppie
	Comportamenti da evitare




