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1 Descrizione dello stato di avanzamento del Piano

Azione 1 - Esercizio della cooperazione

RI.NOVA, in collaborazione e per conto del mandatario ASTRA- Innovazione Sviluppo ha svolto la funzione
di coordinamento generale e organizzativo per garantire il funzionamento tecnico e amministrativo del
Gruppo Operativo (GO). RI.NOVA ha quindi pianificato tutte attivita previste nel piano, mettendo in atto
le iniziative necessarie alla realizzazione e al conseguimento dei risultati previsti. Partner coinvolti:
RI.NOVA; ASTRA; CREA-AA. Attivita conclusa come previsto nel piano presentato.

Azione 2- Studi necessari alla realizzazione del Piano

In questa azione sono stati attivati gli studi necessari alla realizzazione delle attivita del Piano. Il gruppo
operativo ha individuato gli appezzamenti in cui collocare le prove dimostrative. Successivamente é stata
messa a punto una strategia per incrementare la sostanza organica del suolo e la componente microbica
attraverso l'utilizzo delle matrici organiche. Partner coinvolti: RI.LNOVA; I.TER; ASTRA; CREA-AA,
AZ.DELTABIO. Attivita conclusa come previsto nel piano presentato

Azione 3. Realizzazione del piano

La realizzazione dell’azione 3 ha previsto I'esecuzione di diverse sotto azioni

Az. 3.1: Impostazione dei siti dimostrativi della distribuzione di matrici organiche su colture frutticole e
viticole e orticole.

Presso i 3 siti dimostrativi, collocati in specifici e diverse situazioni geo-pedologiche, oltre che in diverse
situazioni di vulnerabilita rappresentativi del territorio di pianura e collina, sono stati realizzati monitoraggi
per la caratterizzazione del suolo, la descrizione ed impostazione dei siti per I'utilizzo di matrici organiche,
condivisi con gli agricoltori e ricercatori. Partner coinvolti: ASTRA; I.TER; CREA-AA. RI.NOVA; AZ.DELTABIO.
Attivita conclusa come previsto nel piano presentato

Az.3.2- Verifica delle modifiche indotte dall’apporto di matrici organiche sui suoli e sulle acque
superficiali.

Nei 3 siti dimostrativi & stato realizzato lo studio pedologico, condotto il monitoraggio della sostanza
organica e della fertilita dei suoli in determinati momenti della prova. Sono state effettuate le analisi su
campioni di suolo prelevati a diverse profondita (0-15 e 15-30) e analizzati determinati parametri. Prelevati
anche campioni di acque superficiali presso il sito orticolo di DELTABIO. Nel sito dimostrativo della vite a
Tebano (Faenza), inoltre sono stati effettuati dei monitoraggi dettagliati della fertilita con specifici prelievi
del suolo. Inoltre nel sito dimostrativo kiwi e orticole sono state installati sensori di piovosita temperatura
dell’aria e temperatura e umidita del suolo per fornire elementi utili agli agricoltori in occasioni delle
principali operazioni colturali.

Partner coinvolti: ASTRA; RI.NOVA; .TER. Attivita conclusa come previsto nel piano presentato.

Az. 3.3-Valutazioni delle variazioni positive indotte dall’apporto di matrici organiche sulla componente
microbica del suolo.

| ricercatori del CREA hanno monitorato i 3 siti dimostrativi, valutato le variazioni quantitative e qualitative
della componente microbica del suolo nelle diverse tesi trattate con le matrici organiche come da
protocollo tecnico del Piano. Sono stati prelevati diversi campioni ed analizzati nel laboratorio del CREA.
Partner coinvolti: CREA. Attivita conclusa come previsto nel piano presentato.

Az.3.4- Valutazione delle modifiche indotte dall’apporto di matrici organiche sulla pianta.

Nel corso della vita del svolta, come da protocollo, mediante rilievi produttivi e fenologici effettuati in
determinate fasi fenologiche ed analisi fogliari. Partner coinvolti: ASTRA; RI.NOVA; |.TER. Attivita conclusa
come previsto nel piano presentato

Az. 3.5- Verifica delle modifiche indotte dall’apporto di matrici organiche sugli aspetti qualitativi dei
prodotti (Vite e Kiwi).

Sono state effettuate le verifiche sull’effetto delle matrici organiche, sulle caratteristiche qualitative del
vino e del kiwi che sono importanti nella fase di commercializzazione. La valutazione qualitative sono
iniziate dalla fase di campo e successivamente dopo trasformazione per valutare le caratteristiche del vino
e dopo conservazione per il kiwi. Sono stati prelevati dei campioni ed effettuate le opportune analisi
specifiche per ogni referenza.
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Partner coinvolti: ASTRA; RI.NOVA; I.TER. Attivita conclusa come previsto nel piano presentato

Az. 3.6- Analisi comparativa dei costi di arricchimento diretto e indiretto dei suoli con microrganismi ad
azione positiva in orticole.

Con questa azione si & voluto aumentare la consapevolezza degli agricoltori per fare capire I'importanza
del patrimonio microbico presente nel loro sistema colturale e stimolarli a valorizzare questo patrimonio
con interventi agronomici mirati, come l'utilizzo periodico di determinate matrici organiche (compost e
digestato). E’stata effettuata una valutazione comparativa dei costi per stimare la conveniva economica
all’utilizzo di queste matrici organiche.

Partner coinvolti: RLNOVA; CREA. Attivita conclusa come previsto nel piano presentato

Az. 3.7- Linee guida volte alla miglior gestione dei suoli per il mantenimento della sostanza organica
utilizzando diverse fonti di matrici organiche.

L'attivita & stata svolta regolarmente e rappresenta la sintesi dei risultati ottenuti all’interno del progetto.
E’ stato predisposto un documento, mediante un lavoro collegiale, con le linee guida dove sono riportati i
consigli e suggerimenti nell’utilizzo di matrici organiche, che saranno utili all’agricoltore per salvaguardare
la gestione dei suoli e mantenere la sostanza organica.

Partner coinvolti: ASTRA; RI.NOVA; |.TER.CREA; DELTABIO Attivita conclusa come previsto nel piano
presentato.

Azione 4 - Divulgazione

Le attivita di divulgazione ed in particolare le visite guidate sono state attivate compatibilmente con
I'emergenza COVID 19. RI.NOVA in accordo i partner del GO ha organizzato e gestito diverse azioni di
divulgazioni. Sono stati organizzate n. 5 visite guidate; n. 3 incontri tecnici; n.1 audiovisivo; n. 2 articoli. N.
1 Intervista di Radio Budrio. Inoltre RI.NOVA ha messo a disposizione del Gruppo Operativo il proprio
Portale Internet, affinché le attivita ed i risultati conseguiti nel presente Piano fossero facilmente
identificabili e fruibili dall’'utenza. Partner coinvolti: RI.NOVA; .TER. Attivita conclusa come previsto nel
piano presentato.

Azione 5- Formazione/Consulenza
La prevista attivita di formazione, e stata attivata nel corso del 2020 e si e conclusa nel 2021 curata
dall’Ente di Formazione. Partner coinvolti: Dinamica. Attivita conclusa come previsto nel piano presentato-
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1.1

Stato di avanzamento delle azioni previste nel Piano

Azione

Unita
aziendale
responsabile

Tipologia attivita

Mese
inizio
attivita
previsto

Mese
inizio
attivita
reale

Mese
termine
attivita
previsto

Mese
termine
attivita

reale

Esercizio della
cooperazione

Ri.NOVA-
|.TER;CREA-AA

Per tutto il periodo del progetto sono
state gestite le attivita di organizzazione
e attivazione del GO. Coordinamento:
amministrativo per la gestione delle
spese ai fini della rendicontazione e della
richiesta del contributo. Organizzato
momenti di confronto volti a condividere
lo stato d’avanzamento dei lavori o
eventuali criticita da affrontare per il
buon.proseguimento.del piang.

30

36

Studi
preliminari

Ri.NOVA-
|.TER;CREA-AA-
az.agr.DeltaBio

Studi e scelta dei siti dimostrativi,
rappresentativi del territorio,
monitoraggio, definizione mappatura
fonti disponibili di matrice organica
proveniente dagli impianti

20

20

Realizzazione

Ri.Nova; Astra;
|.TER; Delta Bio

Sono state realizzate le specifiche azioni
legate alla realizzazione del piano:
impostato i 3 siti dimostrativi della
distribuzione di matrice organica sulle
colture di vite, kiwi, pomodoro da
industria, carota. Verificate le modiche
indotte dalla metrici organiche sui suoli e
sulle acque superficiali. Nel sito del kiwi
e orticole installati sensori temperatura

e precipitazione e temperatura e umidita;

del suolo. Valutazione delle variazioni
indotte dall’utilizzo di matrici organiche
(compost e digestato) sulla componente:
microbica del suolo, e verifica dell’uso di
matrici.sull’effetto. della. pianta...asoetti

30

36

Divulgazione

Ri.Nova; I.TER

L'azione di divulgazione ha consentito di
avviare attivita volte ad accrescere la
consapevolezza degli agricoltori e
operatori dell'importanza dell’uso di
matrice organica al fine di sostenere la
sostanza organica e la fertilita e qualita
delle acque nei suoli tramite la
realizzazione di visite guidate, incontri
tecnici, pagina Web, video e
trasmissioni radiofoniche.

30

36

Formazione

Dinamica

Formazione tramite la realizzazione di
Corsi rivolti a descrivere e fare conoscere
il valore della sostanza organica nel
suolo, il ruolo centrale che essa svolge e
le modalita d’incremento.

30

30
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2 Descrizione per singola azione

AZIONE 1 - ESERCIZIO DELLA COOPERAZIONE

2.1  Attivita e risultati

Azione 1

ESERCIZIO DELLA COOPERZIONE

Unita aziendale
responsabile

Descrizione attivita

Astra — Innovazione e Sviluppo, nel suo ruolo di mandatario, ha mantenuto la
funzione di coordinamento generale, demandando, in accordo con gli altri
Partner, a RI.NOVA la funzione di coordinamento organizzativo per garantire il
funzionamento tecnico e amministrativo del Gruppo Operativo (GO).

RI.NOVA ha quindi avuto il compito di pianificare le attivita previste nel Piano
mettendo in atto tutte le iniziative necessarie alla realizzazione e al
conseguimento dei risultati previsti. Per fare questo si & avvalso di proprio
personale tecnico, amministrativo e di segreteria qualificato e dotato di
esperienza pluriennale nel coordinamento tecnico-organizzativo di progetti di
ricerca, sperimentazione e divulgazione a vari livelli, nonché nella gestione di
comitati tecnici e gruppi di lavoro riguardanti i principali comparti produttivi.

Attivazione del Gruppo Operativo

La graduatoria relativa all’avviso pubblico riferita alla FA 4B & stata approvata
dalla Regione Emilia-Romagna alla concessione dei contributi ritenuti ammissibili
a finanziamento, con Determina n. 7038 del 27/04/2020 .

In fase preliminare di avvio, i partner sono stati informati dell’approvazione della
domanda.

Dopo aver assolto gli aspetti amministrativi & stata indetta una riunione del
Gruppo Operativo (16-04-2020) alla quale hanno preso parte tutte le figure
coinvolte per i diversi partner. In questa sede, il Responsabile del Progetto
. e il Responsabile Scientifico — I.TER)
hanno riproposto i contenuti e gli obiettivi del Piano, al fine di avere la piu ampia
condivisione possibile delle informazioni e impostare le modalita di realizzazione
delle azioni d’innovazione.

La fase di attivazione del GO ha riguardato sia gli aspetti formali e amministrativi,
sia il consolidamento degli obiettivi con I'intero gruppo di referenti coinvolti a
vario titolo nel Piano.

In merito agli aspetti formali, riferiti in particolare alle attivita del Piano e ai
relativi costi ammessi, il RLNOVA, unitamente al Responsabile Scientifico (RS) e
ai Responsabili dei partner del GO, ha verificato la congruenza dei budget
approvati rispetto alle attivita da svolgere. A seguito di questa valutazione si e
formalmente attivato il GO, dandone comunicazione a tutti i partner tramite e-
mail. In questa fase si & proceduto inoltre alla costituzione formale del
raggruppamento (ATS).

A seguito dell’approvazione del Piano é stata gestita la fase di costituzione
dell’ATS con tutti i partner del Gruppo Operativo (GO) fino alla sua completa
formalizzazione avvenuta il 20 luglio 2020 e registrata in pari data. Nell’ATS sono
anche descritti i ruoli di ciascun partner nell’ambito del GO.

Costituzione del Comitato di Piano

In occasione della riunione di attivazione si € anche proceduto alla costituzione
del Comitato di Piano (CP) per la gestione e il funzionamento del GO, che & cosi

6
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composto:

- Responsabile scientifico (RS) Carla Scotti — I.TER

- Responsabile progetto (RP) Stefania Delvecchio (RI.NOVA)
- Capofila ASTRA- Innovazione e Sviluppo : P.Pasotti-A.Soli

- Ri.NOVA : Nigro- Delvecchio

- CREA: Luisa Manici

- Az. Agricola DeltaBio: Naldi Fabrizio

- Dinamica: Roberta Mambelli.

Gestione del Gruppo Operativo

Dalla data di attivazione del GO, il Responsabile di Progetto ha svolto una serie

di attivita funzionali a garantire la corretta applicazione di quanto contenuto nel

Piano stesso, e in particolare:

- Il monitoraggio dello stato d’avanzamento dei lavori;

- La valutazione dei risultati in corso d’opera;

- L'analisi degli scostamenti, comparando i risultati intermedi raggiunti
con quelli attesi;

- La definizione delle azioni correttive.

Il Responsabile di Progetto (RP), in stretta collaborazione con il Responsabile
Scientifico (RS), si € occupato di pianificare una strategia di controllo circa il buon
andamento delle attivita del Piano, attraverso un sistema basato
sull’individuazione delle fasi decisive, cio@ momenti di verifica finalizzate al
controllo del corretto stato di avanzamento lavori.

Allo stesso modo, il RP e il RS si sono occupati di valutare i risultati/prodotti
intermedi ottenuti in ciascuna fase. Tutto cio agendo in coerenza con quanto
indicato dalle procedure gestionali di RLLNOVA (v. Autocontrollo e Qualita).

Verifica dei _materiali, strumenti e attrezzature impiegate in campo e in
laboratorio

A campione, il RP ha verificato la congruenza tra le caratteristiche dei materiali e
prodotti impiegati dai partner, rispetto a quanto riportato nel Piano. A tal fine il
RP ha eseguito alcune verifiche ispettive presso i partner, in coerenza con quanto
indicato dalle procedure gestionali del Sistema Gestione Qualita di RI.NOVA .

Preparazione dei documenti per le domande di pagamento

In occasione di questa domanda di pagamento, il RP e il RS, insieme a tutti i
partner coinvolti, hanno effettuato I'analisi dei risultati ottenuti, nonché I’analisi
della loro conformita a quanto previsto dal Piano. In particolare, € stata verificata
la completezza della documentazione relativa alle spese affrontate dai singoli
soggetti operativi e raccolta la documentazione per la redazione del rendiconto
tecnico ed economico.

Altre attivita connesse alla gestione del GO

Oltre alle attivita descritte in precedenza, RI.NOVA ha svolto una serie di attivita
di supporto al GO, come le attivita di interrelazione con la Regione Emilia-
Romagna, I'assistenza tecnico-amministrativa agli altri partner, le richieste di
chiarimento.

RI.NOVA si e inoltre occupato dell’aggiornamento della Rete PEI-AGRI in
riferimento al Piano, come richiesto dalla Regione, al fine di stimolare
I'innovazione, tramite I'apposita modulistica presente sul sito.
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Autocontrollo e Qualita

Attraverso le Procedure Gestionali e le Istruzioni operative approntate

nell’ambito del proprio Sistema Gestione Qualita, RI.NOVA ha lavorato al fine di

garantire efficienza ed efficacia all’azione di esercizio della cooperazione, come

segue:

- Controllo che i requisiti, specificati nei protocolli tecnici, fossero
rispettati nei tempi e nelle modalita definite;

- Rispetto degli standard di riferimento individuati per il Piano;

- Assicurare la soddisfazione del cliente tramite confronti diretti e
comunicazioni scritte;

- Rispettato delle modalita e dei tempi di verifica definiti per il Piano;
- Individuazione dei fornitori ritenuti pil consoni per il perseguimento
degli obiettivi.

La definizione delle procedure, attraverso le quali il RP ha effettuato il
coordinamento e applicato le politiche di controllo di qualita, sono la logica
conseguenza della struttura organizzativa di RI.LNOVA. In particolare, sono state
espletate le attivita di seguito riassunte.

Attivita di coordinamento

Le procedure attraverso le quali si & concretizzato il coordinamento del GO si
sono sviluppate attraverso riunioni e colloqui periodici con il Responsabile
Scientifico e con quelli delle Unita Operative coinvolte.

Nel corso dell’attivita sono state organizzate diverse riunioni e verbalizzate come
previste dal Piano. | documenti, come indicato dal Sistema Qualita di RI.NOVA,
sono archiviati e disponibili presso la sede degli uffici di RI.NOVA.

Attivita di controllo

La verifica periodica dell'attuazione progettuale si & realizzata secondo cadenze

temporali come erano state individuate nella scheda progetto. Pili in particolare

e stata esercitata sia sul funzionamento operativo che sulla qualita dei risultati

raggiunti; in particolare & stata condotta nell'ambito dei momenti sotto descritti:

- Controlli per I'applicazione dei protocolli operativi in relazione a quanto
riportato nella scheda progetto;

- Visite ai campi sperimentali e ai laboratori coinvolti nella conduzione
delle specifiche attivita.

Riscontro di non conformita e/o gestione di modifiche e varianti
Non si sono verificate situazioni difformi a quanto previsto dalla scheda progetto.
Si segnalano le seguenti richieste di varianti e proroga:
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Tutte le attivita svolte come previsto nella procedura specifica di processo, sono
registrate e archiviate nel fascicolo di progetto e certificate attraverso visite
ispettive svolte dal Responsabile Gestione Qualita di RI.LNOVA

Il Sistema Qualita RI.NOVA, ovvero l'insieme di procedure, di misurazione e
registrazione, di analisi e miglioramento e di gestione delle risorse, & monitorato
mediante visite ispettive interne e verificato ogni 12 mesi da Ente Certificatore
accreditato (DNV-GL per RI.NOVA)

Grado di

raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita

Gli obiettivi previsti nellambito di questa azione sono stati completamente
raggiunti. Nessun scostamento rispetto al piano di lavoro da segnalare. Nessuna
criticita tecnico-scientifica & stata evidenziata durante I'attivita svolta.

evidenziate
2.2  Personale
Unita aziendale i Cognome e nome Mansione/ Attivita svolta nell’azione Ore Costo
reponsabile qualifica
Ri.NOVA Direttore Supervisore 136 5.8478,00€
Ri.NOVA Impiegato/tecniciResponsabile del Piano coordina le 194 5.238,00€
Ri.NOVA Impiegato/Amm. Tecnico amministrativo 58 1.566,00€
Ri.NOVA Impiegato/Amm.Tecnico amministrativo 40 1.720,00€
I.TER Pedologo Pedologo esperto 138 5.934,00€
esperto
I.TER Amministrativa Gestione contabilita per
cococo rendicontazione e segreteria 2.680,32 €
I.TER Amministrativa iGestione contabilita per
COCOCO rendicontazione e segreteria 4.078 74 €
Totale: 27.065,06€
2.3  Trasferte
Unita aziendale reponsabile Cognome e nome Descrizione Costo
I.TER VISITA AZIENDA NALDI CONTROLLO 88,28
PIEZOMETRI
Totale: 28,28
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AZIONE 2 - STUDI NECESSARI ALLA REALIZZAZIONE DEL PIANO (DI MERCATO, DI
FATTIBILITA’, PIANI AZIENDALI ECC,)

2.1  Attivita e risultati

Azione 2 Studi necessari alla realizzazione del Piano
Unita aziendale Ri.NOVA; |.TER; CREA;Az. Agr. Delta BIO.
responsabile
Descrizione
attivita Come da Piano operativo questa azione ha attivato gli studi necessari alla
realizzazione del piano di SOSFERA con I'obiettivo di mettere a punto una strategia
che incrementi il contenuto di sostanza organica nel suolo mirando anche all’aumento
della componente microbica attraverso I'uso di matrici organiche.

| Partner I.TER, Ri.Nova, CREA; DelatBio si sono incontrati per individuare e definire
I'attivita d’ individuazione degli appezzamenti in cui collocare le prove dimostrative e
gli studi di monitoraggio. Definire un protocollo di gestione delle matrici organiche
all’interno dei siti dimostrativi e definire una mappatura delle fonti disponibili di
apporti di matrici organiche provenienti dagli impianti.

L'attivita & stata cosi articolata.

Individuazione degli appezzamenti in cui collocare le prove dimostrative e gli studi di
monitoraggio.

Tramite i seguenti sopralluoghi, & stata condivisa la collocazione dei siti sperimentali
oggetto di prove dimostrative e studi di monitoraggio.

- e stato effettuato il sopralluogo per individuare la
localizzazione dei seguenti siti dimostrativi:

- sito dimostrativo coltivato a orticoltura afferente all’Azienda
DELTABIO Codigoro (FE), partner effettivo, caratterizzato da suoli
sabbiosi rappresentativi della pianura costiera;

- sito dimostrativo coltivato a kiwi afferente all’Azienda Valenti di
Castel Bolognese (RA)collegata ad AGRINTESA.

- e stato visitato il sito dimostrativo coltivato a viticoltura in localita
Tebano -Faenza (RA).

Nell’'ambito di questa azione il CREA, con il supporto dei tecnici di AGROINTESA che
gia seguivano la prova dimostrativa su Kiwi, ha svolto una indagine preliminare con
gli obiettivi di seguito elencati.
- Valutare lo stato generale di sanita dei suoli coltivati a kiwi nella zona di
Castel Bolognese;
- Identificare I'origine della problematica di declino produttivi che affligge la
coltura di kiwi in zona;
- Individuare gli indicatori pit idonei per la valutazione dell'impatto delle masse
organiche di riciclo sulla fertilita biologica.

Medodologia

L'indagine & stata svolta su 3 impianti di kiwi verde (varieta Hayword) scelti in un
raggio di circa 3 km di distanza dal capo dimostrativo SOSFERA a cui & stato aggiunto
un impianto di “controllo”. Va precisato che gli impianti oggetto dell'indagine non
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includevano I'impianto dell’azienda agricola Valenti dove & stata svolta la prova
dimostrativa SOSFERA.
| 3 impianti di kiwi avevano eta e stato vegetativo molto diverse fra loro e
includevano:
1. un appezzamento coltivato a kiwi per circa 20 anni, espiantato nel
marzo del 2019 e lavorato per essere re-impianto subito dopo;

2. impianto con piante di kiwi adulte in piena produzione (eta pari a 15
anni);

3. unimpianto con piante di kiwi di oltre 25 anni, prossimo
all’espianto, con evidente declino della capacita produttiva.

4. Come “controllo” (trattamento n. 4) & stato selezionato un
appezzamento incolto da almeno 50 anni, situato vicino ai 3
impianti di kiwi gia individuati per questo studio.

In tutti gli impianti il campionamento é stato eseguito nel novembre 2019. Sono stati
presi sulla fila di ciascun frutteto n. 3 campioni di suolo di circa 15 kg I'uno, prelevati
alla profondita di 30 cm. Inoltre, pit sub campioni sono stati prelevati nello strato O-
30 esplorato dalle radici, sotto la chioma di 3 piante ciascuno in 3 punti di ogni
frutteto.

Nell’ appezzamento di recente espianto, il campionamento & stato eseguito in 6 punti
sulla diagonale del campo, sempre nello strato 0-30 cm. UN criterio analogo e stato
utilizzato per il controllo incolto.

| campioni di suolo sono stati omogeneizzati e lasciati seccare in un magazzino a 8-15
°C per 1 mese. Successivamente, nel febbraio 2020, giovani piantine di kiwi sono state
trapiantate nei suoli provenienti dai 4 siti (espiantato, 15 anni, oltre 25 anni, controllo
incolto) oggetto di indagine ed allevate per test “in vaso” in serra per 6 mesi (attivita
svolta presso i vivai Battistini di Cesena). Il test in vaso € una tecnica molto utilizzata
negli studi di sanita dei suoli dei frutteti perché con 3-4 mesi di allevamento di giovani
piantine su suolo originale, permette di stimare un serie di parametri produttivi e
microbici (elencati sotto) la cui valutazione sarebbe impossibile su piante adulte.

Alla fine del test “in vaso”, sono stati valutati in laboratorio i seguenti parametri:

- larisposta di accrescimento delle piantine giovani piantine di kiwi (peso secco
della porzione aerea delle piantine). | parametri di accrescimento vegetativo
raccolti in questo test fornisco una valutazione indiretta del potenziale
produttivo del suolo o di sanita dei suoli in frutteti;

- le popolazioni microbiche della rizosfera quantificati con metodi molecolari a
partire dal DNA totale del suolo ed espressi in numero di frammenti di DNA
specifico per ul DNA totale che poi possono essere espressi in ng per mg
suolo;

- la composizione delle popolazioni batteriche della rizosfera con il metodo
llumina;

- la colonizzazione fungina delle radici con metodi di microbiologica classica.

Risultati

Il suolo degli impianti di kiwi oltre 25 anni ha indotto una riduzione di accrescimento
delle giovani piante di kiwi pari circa al 30% rispetto a quella osservata negli impianti
in piena produzione e nei suoli vergini.
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La riduzione di crescita delle giovani piantine nel test “in vaso”, & stata correlata alla
drastica riduzione delle popolazioni batteriche dei suoli, e a profonde variazioni della
loro composizione negli impianti di eta maggiore 25 anni, associate all’laumento di
popolazioni batteriche tipiche dei suoli anossici (riduzione di ossigeno dovuta a
ristagni idrici). Quindi il declino del kiwi in questo caso e risultato legato ad una
riduzione complessiva delle funzionalita dei suoli garantite dai batteri, con la
conseguente riduzione della loro capacita di supportare la crescita delle piante
giovani e la produttivita di quelle adulte nei suoli degli impianti in cui kiwi viene
coltivato per piu di 25-30 anni.
In base ai risultati di queste prove, unite ad esperienze pregresse, sono stati
selezionati i seguenti parametri microbici come indicatori da utilizzare nell’azione 3.3,
a carico del CREA del progetto:
Indicatori attivita microbica complessiva:

e Funghi totali del suolo

e Batteri totali del suolo
Gruppi batterici funzionali

e Pseudomonas

e Bacillus

e Actinomiceti

Definizione di un protocollo di gestione delle matrici organiche all’interno dei siti
dimostrativi decidendo dosaggi e tempistiche di spandimento.

Al fine di favorire una buona programmazione ed esecuzione dei rilievi di
monitoraggio, come da progetto, I.TER ha realizzato i seguenti protocolli:

- Protocollo del monitoraggio suolo; (Allegato: protocollo CAMPIONAMENTI
SSF1.pdf)

- Protocollo del monitoraggio acque; (Allegato: Protoc Prelievo acqua.pdf)

- Protocollo installazione Piezometro;(Allegato :protoc_installazione
PIEZOMETRO. pdf)

Definizione prototipale della “Mappatura delle fonti disponibili di apporto di matrici
organiche provenienti da impianti di digestione anaerobica e da impianti di
compostaggio presenti sul territorio regionale

E’ stata realizzata tramite elaborazioni GIS la “Carta della localizzazione degli impianti
di digestione anaerobica e degli impianti di compostaggio in relazione alla dotazione
di sostanza organica dei suoli della pianura emiliano-romagnola, strato 0-30 cm”.

La localizzazione degli impianti & stata fornita da ARPAE Servizio Osservatorio
Energia, Rifiuti e Siti Contaminati. La dotazione di sostanza organica deriva dalla
“Carta Della Dotazione In Sostanza Organica dei Suoli di Pianura Emiliano-Romagnola
Strato 0-30 cm” scala 1:50.000 realizzata dal Servizio Geologico Sismico e dei Suoli
della Regione Emilia-Romagna.

La Carta prodotta riporta la localizzazione di 194 impianti di digestione anaerobica e
di 21 impianti di compostaggio presenti nel territorio regionale di pianura; essa e
fornita in allegato in formato PDF (allegato: Carta SO e siti matrici organiche.pdf)

Conclusioni
Tramite i sopralluoghi sono stati individuati i siti sperimentali per le diverse referenze
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orticole, kiwi e vite, oggetto di prove dimostrative e studi di monitoraggio e
identificati i parametri microbici da utilizzare come indicatori di fertilita biologica.
Sono poi stati definiti i diversi protocolli dei rilievi di monitoraggio del suolo, matrice
organica e delle acque. E’inoltre realizzata una cartografia per fornire agli agricoltori
uno strumento per individuare le fonti che producono matrici organiche, derivanti da
residui della filiera agroalimentare, che possono essere utilizzate per migliorare il
contenuto di sostanza organica nei suoli.

rispetto al piano
di lavoro, criticita

Grado di | Gli obiettivi previsti nell’ambito di questa azione sono stati completamente raggiunti.
raggiungimento Nessun scostamento rispetto al piano di lavoro da segnalare. Nessuna criticita
degli obiettivi, | tecnico-scientifica & stata evidenziata durante |'attivita svolta.

scostamenti

evidenziate
2.2  Personale
Unita aziendale . Cognome e : Mansione/ qualifica Attivita svolta nell’azione Ore Costo €
responsabile nome
RINOVA Tecnico Tecnico vitivinicolo 130 5.590,00€
CREA-AA Dirigente diricerca  Attivita preliminare su campi 40,93 2.251,33€
sperimentali e individuazione
I.TER | Pedologo esperto Pedologo esperto 89 3.827,00€
dipendente
I.TER Pedologo Junior Pedologa 106 2.862,00€
I.TER Pedologo Junior Pedologa 0 508,26€
€0.C0.CO
Az. DELTA BIO Imprenditore agricolo Attivita di campo sito orticolo 30 1.170,00€
Totale: 16.208,59€
2.3  Trasferte
Unita aziendale  Cognome e nome Descrizione Costo
............ responsabile..... ...
I.TER Visita azienda Valenti per fotografare e riprendere stesura 36,50€
compost e biodigestato
I.TER Incontro Enomondo 60,91€
Totale: 97,41€
13
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AZIONE 3. AZIONI SPECIFICHE LEGATE ALLA REALIZZAZIONE DEL PIANO

2.1 Attivita e risultati

Azione 3.1

Impostazione siti dimostrativi della distribuzione di matrici organiche su colture
frutticole e viticole e orticole.

Unita aziendale
responsabile

Astra; Ri.NOVA; .TER ; CREA; Az. Agric. Delta Bio.

Descrizione
attivita

L'obiettivo di questa azione e stato quello di impostare i siti dimostrativi,
rappresentativi del territorio di pianura e di collina emiliano-romagnolo, nei diversi
settori dell’orto-frutta e del viticolo, al fine di mettere a disposizione degli agricoltori
siti dimostrativi dell’utilizzo di matrici organiche, residui della filiera agroalimentare e
nello specifico biodigestato e compost, che sono stati monitorati per verificarne gli
effetti sul suolo, sulla risposta vegeto produttiva-qualitativa delle piante sulla fertilita
biologica e sanita dei suoli. Solo per il solo sito Ferrarese (azienda agr. Deltabio), il
monitoraggio ha interessato anche le analisi delle acque superficiali dei canali di
irrigazione e della falda ipodermica.

Sono state confrontate diverse Tesi che hanno previsto I'applicazione di matrici
organiche in pil cicli vegetativi valutando I'effetto sulla coltura, anche in
considerazione delle nuove esigenze imposte dal cambiamento climatico in atto.

| tre siti dimostrativi selezionati, rappresentano diversi usi del suolo e sono collocati in
diverse situazioni geo-pedologiche oltre che in diverse situazioni di vulnerabilita’ come
evidenziato dalla mappa sottostante.

Localizzazione siti dimostrativi =l

AZIEN DA AGRICOLA VALENTI MASSIMO E VALENT] STEFANO kiwi produzione integrata:
Ei ke i A FEpSRUEEanE

Mappa — Localizzazione siti dimostrativi

1.1l sito dell’azienda DELTABIO ¢ rappresentativo dei suoli sabbiosi con piu dell’80% di
sabbia, tipici della pianura costiera ed € collocato nell’area interna del basso ferrarese
e in area vulnerabile ai nitrati.

2. Il sito dell’azienda VALENTI e rappresentativo dei suoli moderatamente fini, da molto
scarsamente a scarsamente calcarei della pianura pedemontana in area vulnerabile ai
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nitrati.

3. Il sito di ASTRA e rappresentativo dei suoli moderatamente fini, scarsamente calcarei
della pianura pedemontana in zona acque non buone.

In ciascun sito dimostrativo sono state impostate tesi di concimazione, impiegando,
oltre alla concimazione tipica aziendale, le seguenti matrici:

a. Digestato palabile ottenuto a seguito del processo di pressatura proveniente
dal biodigestore di Conserve Italia stabilimento di Codigoro, che tratta
sottoprodotti della lavorazione di conserve vegetali, fanghi di depurazione e
insilato di mais e che dovra possedere le caratteristiche previste per legge
(Regolamento 3/2017).

b. Ammendante compostato da scarti della filiera agroalimentare fresco (ACF)
Econat e 'ammendante compostato misto (ACM) Econat, compost di qualita
certificata dal Marchio Qualita del Consorzio Italiano Compostatori, prodotti
entrambi da Enomondo.

La tabella seguente sintetizza la descrizione dei 3 siti dimostrativi.
Ragione Specie tipo di Tesi a confronto Repliche Localizzazione
sociale coltivate produzione
Tesi 1: ammendante
compostato tipo ACM
ENOMONDO
ammendante
compostato misto
VITE rlportato alle 30 Unita
s diN
Varieta: .
. Tesi 2: ammendante
Trebbiano,
Clone: TR3T compostato ACF
- ENOMONDO
Portinnesto:
compostato fresco
504 . .
riportato alle 30 Unita .
Anno diN 4 (il
d'impianto: Tesi 3: concimazione testimone
2000 i | Ifat e replicato
Forma di minerale con softato solo 2 Collina in zona
ASTRA allevamento: PRODUZIONE an.1mon|co ?0 l_""t_a di ite) acque non buone
6DC INTEGRATA N ; hanno distribuito volte
(uguale per tutte e 3 le
Sesto -
. aziende secondo DPI
impianto: . i
Tesi 4: testimone non
dm X 1Im
ammendato
Tesi 1: ammendante
compost Enomondo
ACM
Tesi 2: ammendante
biodigestato
AZIENDA CONSERVEITALIA Fondovalle in area
Tesi 3: testimone ile ai
AGERIXOLA COLTURE PRODUZIONE : : . Vl..l|nEI.’abI|e ai
DELTABIO ORTICOLE DA concimazione 3 repliche nitrati
INDUSTRIA BIOLOGICA aziendale con letame
Tesi 1: ammendante
compost Enomondo
KIw ACM
AZIENDA Varieta: T§S| 2 ammendante
AGRiCOLA | Havward biodigestato DA Pianura in area
Forma di BIODIGESTORE DI )
VALENTI allevamento: ZONA interna basso
MASSIMO E pergoletta PRODUZIONE | Tesi 3: testimone 3 repliche ferrarese e area
VALENTI Sesto INTEGRATA concimazione vulnerabile ai
STEFANO impianto: aziendale minerale nitrati
4dm X 1Im secondo DPI
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Valutazione degli effetti agronomici ed enologici indotti dalla concimazione organica
con compost in un vigneto di trebbiano condotto secondo DPI della regione Emilia-
Romagna.

Descrizione siti sperimentale — Vite

La prova é stata condotta presso I’Azienda Astra - Innovazione e Sviluppo, ubicata a
Tebano (Faenza, RA). Le caratteristiche del vigneto oggetto di studio (Figura 1), sono
riportate in Tabella 1.

Tabella 1: Caratteristiche del vigneto dell’Azienda Astra Innovazione e Sviluppo

UBICAZIONE: TEBANO, (Faenza, RA)
METODO DI CONDUZIONE: INTEGRATO

VARIETA: TREBBIANO clone TR3T
PORTINNESTO: SO4

ANNO DI IMPIANTO: 2000

FORMA DI ALLEVAMENTO: GDC

SESTO IMPIANTO: 40mx1,0m
TIPOLOGIA DI TERRENO Franco-limoso

Figura 1: Vigneto dell’Azienda stra - Ir;hva2|ne e Silupo, Tebano che ospita la Prova
nell’ambito del Progetto SOSFERA
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Dati climatici anno 2020-2021-2022
| dati climatici, relativi alle annate 2020, 2021 e 2022 vengono di seguito riportati.

Anno 2020

In Figura 2 sono riportate le Temperature minime, medie e massime e i valori di Umidita
Relativa media giornalieri, rilevati dalla capannina meteorologica ARPAE, ubicata a Imola
(BO), presso il Mario Neri, dal 1 Aprile 2020 al 31 Ottobre 2020. Aprile ha presentato
massime giornaliere di 26,5°C e precipitazioni pari a 24,2 mm. Nel mese di Maggio si sono
alternate giornate con massime di 29,8 °C ad altre in cui tali valori non hanno superato i
17,5 °C e sono piovuti complessivamente 35,2 mm. Giugno e risultato, in generale, un
mese piuttosto caldo, in cui le massime sono oscillate trai 22,4 e i 33,1 °C e sono piovuti
complessivamente 43 mm. Nei mesi di Luglio e Agosto, le Temperature massime
giornaliere sono risultate comprese trai 22,4 e i 37,5 °C (picco delle massime, registrato
il 22 Agosto, Figura 2). In tali mesi sono piovuti complessivamente 55,2 mm, Figura 3. Dal
1 Settembre sino al 28 Ottobre, le Temperature massime giornaliere sono oscillate tra i
14 e i 31,4°C e sono piovuti complessivamente 103,8 mm (Figura 2 e Figura 3). | valori di
Umidita Relativa media (Figura 2), nel periodo 1 Aprile al 31 Ottobre 2020, sono oscillati
tra il 26 e il 88%. Nello stesso arco di tempo, la precipitazione cumulata totale (Figura 3)
e risultata pari a 262,4 mm.

Temperature e Umidita
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Figura 2: Temperature media, minima e massima e Umidita relativa giornaliere
(capannina ARPAE, Imola-Mario Neri, BO), nel periodo 1 Aprile - 31 Ottobre 2020.
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Figura 3: Precipitazione cumulata (capannina ARPAE, Imola-Mario Neri, BO), nel
periodo 1 Aprile - 31 Ottobre 2020.

Anno 2021

In Figura 4 sono riportate le Temperature minime, medie e massime e i valori di Umidita
Relativa media giornalieri, mentre in Figura 5 sono rappresentati i valori delle
precipitazioni piovose, rilevati dalla capannina meteorologica IFARMING, ubicata nelle
immediate vicinanze del vigneto oggetto di studio, a Tebano (RA), dal 1 Aprile al 30
Settembre 2021.

A livello regionale, nel mese di Aprile le temperature sono risultate, in generale, molto
contenute, con ritorni di freddo e pesanti gelate tardive dal 4 al 9 Aprile quando le
minime, anche in pianura, sono scese diffusamente al di sotto dello zero, con punte
anche inferiori ai -4 °C. Nello specifico, nel sito di Tebano, la notte del 7 Aprile, sono
stati toccatii-1,14 °C. Tali temperature, occorse dopo le piogge del giorno precedente,
hanno prodotto diffusi fenomeni di allessamento dei germogli in tutto il vigneto. In
generale, ad Aprile, le Temperature massime sono oscillate tra gli 11 e i 28,6 °C e sono
piovuti, complessivamente 42,8 mm. Nel mese di Maggio, le Temperature (Figura 4)
massime variavano in un range tra i 19,9 e 28 °C e le precipitazioni piovose
ammontavano complessivamente a 43,6 mm (Figura 5). A livello regionale, nel mese di
Giugno le temperature sono risultate notevolmente superiori alle attese (Figura 4). Nel
sito di Tebano, le massime sono oscillate trai 26,6 e i 36,1 °C (Figura 4). Le precipitazioni
piovose sono risultate limitate e pari a 29,4 mm (Figura 5). Anche nel mese di Luglio le
temperature, a livello regionale, sono risultate superiori alle attese e, nel sito
sperimentale, sono state registrate massime che oscillavano trai 26,2 e i 39,1° C (Figura
4). A Luglio, le precipitazioni sono risultate inferiori al clima e, a Tebano, sono piovuti
in totale 30,1 mm (Figura 5). A livello regionale, nel mese di Agosto, le temperature
(Figura 4) sono risultate superiori alle attese di circa 1,5 °C, considerando il clima 1961-
1990, prossime alla norma se confrontate con il clima recente (1991-2020), mentre le
precipitazioni (Figura 5) sono risultate notevolmente inferiori al clima. Nel sito di
Tebano le temperature massime variavano tra i 22,6 e i 41°C, mentre sono piovuti
solamente 22,8 mm. Complessivamente, dal 1 Aprile al 31 Agosto i valori di umidita
(Figura 4) sono oscillati tra il 37,4 e il 92% e sono piovuti 170 mm, valori che unitamente
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alle temperature piuttosto elevate registrate nel periodo estivo dimostrano il peculiare
andamento meteorologico dell’annata.

Temperatura (°C) e Umidita dell'aria (%)
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Figura 4: Temperature media, minima e massima e Umidita relativa giornaliere
(capannina IFARMING, Tebano, RA), nel periodo 1 Aprile - 30 Settembre 2021.
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Figura 5: Precipitazione cumulata (capannina IFARMING, Tebano, RA), nel periodo 1
Aprile - 30 Settembre 2021.

Anno 2022
In Figura 6 sono riportate le Temperature minime, medie e massime e i valori di Umidita

Relativa media giornalieri, mentre in Figura 7 sono rappresentati i valori delle
precipitazioni piovose rilevati dalla capannina meteorologica IFARMING, ubicata nelle
immediate vicinanze del vigneto oggetto di studio, a Tebano (RA), dal 1 Aprile al 30
Settembre 2022.
L'annata 2022 si e caratterizzata per temperature piuttosto elevate, gia a partire dal
mese di Maggio, e per un’estate torrida e siccitosa (Figura 6). Nei mesi di Giugno, Luglio
e Agosto si sono registrate, in diverse giornate, temperature massime al di sopra dei 35
°C, con picchi di 40 °C (Figura 6). In tali mesi sono piovuti complessivamente 83 mm, la
maggior parte dei quali concentrati in 4 giornate (7 Giugno, 7 Luglio, 9 e 19 Agosto,
Figura 7).
Dal 1 Aprile al 30 Settembre, i valori di umidita sono oscillati tra il 37 e 92% (Figura 6) e
sono stati registrati 337 mm, di cui 103 mm a Settembre, concentrati in corrispondenza

di alcune date (Figura 7).
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Temperatura (°C) e Umidita dell'aria (%)
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Figura 6: Temperature media, minima e massima e Umidita relativa giornaliere
(capannina IFARMING, Tebano, RA), nel periodo 1 Aprile-30 Settembre 2022.
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Figura 7: Precipitazione cumulata (capannina IFARMING, Tebano, RA), nel periodo 1
Aprile-30 Settembre 2022.
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Disegno sperimentale
La Prova ha previsto il confronto tra 4 Tesi (Tabella 2).

Tabella 2: Tesi nell’lambito della Prova SOSFERA. Applicazione di ammendante
Compostato tipo 1 (ACM); Applicazione di ammendante Compostato tipo 2 (ACF);

Concimazione Minerale (MIN); Controllo (CON).

Tesi 1: Ammendante Compostato tipo 1 (ACM) alla dose di 30 unita di azoto. | ACM

ACF

Tesi 2: Ammendante Compostato tipo 2 (ACF) alla dose di 30 unita di azoto.

Tesi 3: Concimazione minerale alla dose di 30 unita di azoto (Solfato

ammonico).

CON

Tesi 4: Testimone non ammendato (Controllo).
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La prova ha previsto il confronto tra due tipologie di Compost gia caratterizzati (ACM e
ACF), ottenuti da substrati diversi, prodotti dal Gruppo Caviro-ENOMONDO, con la
concimazione minerale (MIN) e una Tesi di Controllo non trattata (CON).

Ogni Tesi & stata replicata 4 volte, a eccezione di CON, che ha compreso solo due
ripetizioni, per un totale di 14 parcelle, secondo un disegno sperimentale a blocchi
randomizzati. Ogni parcella & costituita da 24 piante e presenta una superficie di 20 m?
(25 m x 0,8 m). | rilievi previsti dal protocollo sono stati condotti su 16 piante uniformi,
selezionate (4 per ogni replica) tra le 24 piante di ciascuna delle 4 ripetizioni, nel caso di
ACF, ACM e MIN e su 16 piante uniformi, selezionate (8 per ogni replica) tra le 24 viti di
ciascuna delle 2 parcelle della Tesi CON.

Distribuzione compost e solfato ammonico

Alla ripresa vegetativa (07 Aprile 2020; 22 Aprile 2021; 29 Marzo 2022), & stata eseguita
una scalzatura, con apposito scalzatore interceppo e, quindi, le due tipologie di Compost
sono state distribuite manualmente, nelle rispettive parcelle (alla dose di 30 Unita di
Azoto/ha), sul terreno lavorato (Figura 8), e, successivamente, interrate tramite
operazione di rincalzatura. Nella stessa data, nelle rispettive parcelle, & stato
somministrato anche il solfato ammonico (30 Unita di Azoto) e interrato secondo le
stesse modalita. Nelle parcelle di Controllo e stata, invece, eseguita la medesima
lavorazione delle altre Tesi, senza alcun apporto di azoto.

Figura 8: Distribuzione manuale di Compost lungo filare del vigneto di Astra -
Innovazione e Sviluppo, cv. Trebbiano.

Descrizione sito kiwi — Castel Bolognese (RA)

La prova é stata condotta presso I’Azienda agricola Valenti Massimo e Stefano, ubicata
a Castel Bolognese (RA). Le caratteristiche dell'impianto di kiwi oggetto della prova
sono riportate nella tabella sottostante.
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UBICAZIONE:
METODO DI CONDUZIONE:
VARIETA:

ANNO DI IMPIANTO:
FORMA DI ALLEVAMENTO:
SESTO IMPIANTO:
TIPOLOGIA DI TERRENO

Descrizione sito Orticolo — Codigoro (FE)

UBICAZIONE:
METODO DI CONDUZIONE:
VARIETA:

ANNO DI TRAPIANTO:
MODALITA’:

SESTO IMPIANTO:
TIPOLOGIA DI TERRENO

UBICAZIONE:
METODO DI CONDUZIONE:
VARIETA:

ANNO DI TRAPIANTO:
MODALITA’:

SESTO IMPIANTO:
TIPOLOGIA DI TERRENO

Dati climatici anno 2021-2022

Azienda Valenti- Azienda DeltaBIO

Castel Bolognese, (Faenza, RA)
INTEGRATO

ACTINIDIA HAYWARD
2009

Pergola

4,5mx2,0m

Franco-limoso-argilloso

La prova e stata condotta presso I'Azienda agricola DELTABIO a Vaccolino sita nel
Comune di Codigoro (FE). Le caratteristiche dell'impianto di pomodoro da industria e
carota oggetto delle prove sono riportate nella tabella sottostante.

Codigoro, (Ferrara, FE)
BIOLOGICO

Pomodoro bio Sailor (ISI)
2021

TRAPIANTO- FILE BINATE
TRA LE BINE 150

Sabbioso-fine

Codigoro, (Ferrara, FE)
BIOLOGICO

Carota Nabibia (Bejo)
2022

SEMINA MECCANICA
SU PROSE

Sabbioso-fine

In Figura 3.1.1 e 3.1.3 sono riportate le temperature minime, medie e massime e i valori
di umidita Relativa media giornalieri, rilevati dalla capannina meteorologica IFARMING,
ubicata a Tebano (RA), dal 1 Aprile al 30 Settembre 2021 e in provincia di Ferrara. A
livello regionale, nel mese di Aprile le temperature sono risultate, in generale, molto
contenute, con ritorni di freddo e pesanti gelate tardive dal 4 al 9 Aprile quando le
minime, anche in pianura, sono scese diffusamente al di sotto dello zero, con punte
anche inferiori ai -4 °C. In generale, ad Aprile, le Temperature massime sono oscillate
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traglillei 28,6 °C e sono piovuti, complessivamente 42,8 mm. A livello regionale, nel
mese di Giugno le temperature sono risultate notevolmente superiori alle attese.
Anche nel mese di Luglio le temperature, a livello regionale, sono risultate superiori alle
attese e, nel sito sperimentale, sono state registrate massime che oscillavano trai 26,2
e i39,1°C. A Luglio, le precipitazioni sono risultate inferiori al clima. A livello regionale,
nel mese di Agosto, le temperature sono risultate superiori alle attese di circa 1,5 °C,
considerando il clima 1961-1990, prossime alla norma se confrontate con il clima
recente (1991-2020), mentre le precipitazioni sono risultate notevolmente inferiori al
clima. Complessivamente, dal 1 Aprile al 31 Agosto i valori di umidita sono oscillati tra
il 37,4 e il 92% e sono piovuti 170 mm, valori che unitamente alle temperature piuttosto
elevate registrate nel periodo estivo dimostrano il peculiare andamento meteorologico

dell’annata.
Temperatura (°C) e Umidita dell'aria (%)
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Figura 3.1.1.: Temperature media, minima e massima e Umidita relativa giornaliere
(capannina IFARMING, Tebano, RA) anno 2021.

In Figura 3.1.2 e 3.1.4. sono riportate le Temperature minime, medie e massime e i
valori di Umidita Relativa media giornalieri, rilevati dalla capannina meteorologica
IFARMING a Tebano (RA), dal 1 Aprile al 30 Settembre 2022 e in provincia di Ferrara.
L'annata 2022 si e caratterizzata per temperature piuttosto elevate, gia a partire dal
mese di Maggio, e per un’estate torrida e siccitosa. Nei mesi di Giugno, Luglio e Agosto
si sono registrate, in diverse giornate, temperature massime al di sopra dei 35 °C, con
picchi di 40 °C. In tali mesi sono piovuti complessivamente 83 mm, la maggior parte dei
quali concentrati in 4 giornate. Dal 1 Aprile al 30 Settembre, i valori di umidita sono
oscillati tra il 37% e 92% e sono stati registrati 337 mm, di cui 103 mm a Settembre,
concentrati in corrispondenza di alcune date.
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Temperatura (°C) e Umidita dell'ana (%)
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Figura 3.1.2.: Temperature media, minima e massima e Umidita relativa giornaliere
(capannina IFARMING, Tebano, RA) anno 2022.

Azienda Delta BIO

2021

T.min °C T. max °C T. media °C

Figura 3.1.3.: Temperature media, minima e massima anno 2021 provincia di Ferrara.
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Figura 3.1.4.: Temperature media, minima e massima anno 2022 provincia di Ferrara.

Disegno sperimentale

In entrambe le aziende agricole Valenti e Delta bio e stato previsto il confronto tra 2
tipologie di compost: ACM e Biodigestato a confronto con la tesi aziendale
(concimazione con letame)
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L'ammendante compostato misto (ACM) di Enomondo & un compost di qualita
verificata, il cui utilizzo € consentito in agricoltura biologica, ottenuto da sfalci e
potature, scarti vegetali e scarti provenienti dall'industria agroalimentare.
L'ammendante ha origine dalla naturale decomposizione della sostanza organica che si
trasforma attraverso un processo di biossidazione. Ha un buon contenuto di
macroelementi che sono immediatamente disponibili al terreno.

Biodigestato di Conserve ltalia, & ottenuto a seguito del processo di pressatura
proveniente dal biodigestore di Conserve Italia che tratta sottoprodotti della

lavorazione di conserve vegetali, insilato di mais, ecc.

Nella figura sottostante si riportano le analisi chimiche dei 2 ammendati utilizzati.

Figura - Analisi chimiche ammendante compostato misto ACM (Enomondo) effettuate

da Lab Control.

Parametri Unita Mis. Valori riscontrati Rec.% Limiti LOQ
Metodo di Prova
pH - 8,2 +0.3 - 6D:88 -
ANPA 3/2001 Met.8
Umidita % 33 2 - 50 1,0
UN| 10780:1998 App. C1
Carbonio organico (TOC) %ss 22 +3 - 220 1
UNI 10780:1998 App.E
Azoto organico (da calcolo) % =5 Nsu N tot 100 +7 = =80 -
UNI 10780:1998 App.J_ 1+UNI 10780:1998 App.J.3.1
Azoto organico (da calcolo) % MNss 2,0 +03 - - -
UNI 10780:-1998 App.J 1+UNI 10780:1998 App.J.3.1
Azoto ammoniacale % s.5. N-NH4 0,20 - 20 = 0,20
UNI| 10780:1998 App.J 3.1
Azoto %Nss. 20 $03 w01 - o010
UNI 10780:1998 App.J.1
Rapporto C/N (da calcolo) " +2 - 25
UNI 10780:1998 App E+UNI 10780:19%8 App.J.1
Materiali plastici, vetro e metalli (g 2 2 mm) %ss. 0,2 +0,0 - 05 0,1
ANPA 3/2001 Met 4
Inerti litoidi (@ = 5 mm) %ss <1 +— = 5 1
ANPA 3/2001 Met 4
Carbonio umico e fulvico %ss 7.9 +15 - =7 a5
DM 21/12/2000 GU n"21 26/01/2001 SUPP.6 |
Indice di germinazione (diluizione al 30%) %. 96 +10 - =60 10
ot nf i ok SRS :
Salinita meg/100g 8.5 49 +4 - - 10
UNI| 10780:1998 App.D1
Conducibilita dS/m 2,6 +0,3 - - 0,01 |
UNI 10780:1998 App. D1
Conducibilita mSim 260 +30 - - -
UNI| 10780:1998 APP. D1
Cadmio mg/kg s.5. Cd 039 1008 - 15 0,2
UNI EN 16174:2012 MET_A+UNI EN 16170:2016
Rame mg/kgs.s. Cu 80 +15 - 230 5
UNI EN 16174:2012 NE.T A+UNI EN 16170:2018 B -
Mercurio mg/kg s.8. Hg 0,14 +0,08 15 01
UNI EN 16174:2012 MET A+UNI EN 15O 16175-2:2016*
Nichel mgkg s.5. Ni 25 +5 ~. 100 5
UN| EN 16174:2012 MET_A+UNI EN 16170:2016
Piombo mgkg s.s. Pb 22 +4 = 140 5

UNIEN 161742012 MET A=UNI EN 16170:2016
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Figura- Analisi chimiche biodigestato di Conserve ltalia (Lab. REI)

Prova Metodo analitico Risultato della prova
Azoto totale (metode Kjeldahi)* ANPA 13 Man 3 200! 284% m'mss
Carbonio organice refale™ IRSA-CNR - Quad.64, 1983 - 1985 mer. 5 42,79 % m/m 5.5,
Fosfaro totale UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 0,55%Pss
118852000
Cadmio fotale UNIEN 13657:2004 + UNTEN IS0 - 0,10 mgkgss
11885:2000
Crome ¥FT* MA A-ASQ-CRE rev.0 2004 0,10mgkgss
Mercurio totale UNIEN ! 2004 + UNIEN ISO < 1,00 mgkgss
852000
Nichel fotale 2004 + UNIEN ISO < 10,0 mgkg s.5
11885-2009
Piombeo rorale UNTEN 136572004 + UNIT EN ISO 10,0 mg'kg 5.5
11885-2009
Rame totale 2004 + UNI EN IS0 252 mg'kg 55
852009
Zince totale 2004 + UNI EN IS0 81 9mgkgss
2000
Residuo secco a 105°C* CNR IRSA 2 Q64 Vol 2 1984 30.64 % m'm
Salmonella spp aliguota 1= ISSN-1974-8345 assente i 25 g
Salmonella spp aliguota 2 ISSN-1974-8345 assente 1 25 g
Salmaonella spp aliguota 3% ISSN:1974-8345 assente 1 25 g
Salmonella spp alignota 4% ISSN:1974-8345 assente i 25 g
Salmeonella spp alignota 5% ISSN:1974-8345 assente 1n 25 g

Distribuzione compost

Azienda Valenti - La prova ha previsto il confronto tra 2 tipologie di compost (ACM e
Biodigetato) ottenuti da substrati diversi a confronto con la tesi aziendale.

Tesi 1 | Ammendante compostato misto dose 102 g/ha (137 UN) | ACM
Tesi 2 | Ammendante Biodigeatto 163 g/ha (137 UN) BIODIGESTATO
Tesi 3 | Testimone concimazione aziendale 48 unita N Testimone

Ogni tesi e stata replicata 3 volte, per il calcolo del quantitativo di biodigestato e ACM
sono state analizzate i risultati delle analisi dei parametri dei singoli ammendanti
effettuate dal laboratorio, come indicato nella tabella riportate ed effettuato il calcolo
per individuare la dose da distribuire. E stato considerato il 35% di disponibilita azotata
annuale, un tenore del 2,8% di azoto totale sul 30 % di sostanza secca. Per raggiungere
le 48 unita di azoto annuali fornite con la concimazione minerale aziendale, per la tesi
biodigestato sono stati distribuiti 163 quintali/ha con spandiletame.

Per il calcolo del quantitativo di ammendante compostato misto di Enomondo & stato
considerato il 35% di disponibilita azotata annuale, un tenore del 2 % di azoto totale sul
67 % di sostanza secca, per raggiungere le 48 unita di azoto annuali fornite con la
concimazione minerale per la tesi del compost misto sono stati distribuiti 102
quintali/ha con spandiletame.

Distribuzione compost

Azienda DELTABIO -La prova ha previsto il confronto tra 2 tipologie di compost (ACM e
Biodigetato) ottenuti da substrati diversi a confronto con la tesi aziendale. Nei 2 anni di
prova sono state distribuite le stesse quantita di compost.

Tesi 1 | Ammendante compostato misto dose 60 g/ha (120 unita N) | ACM

Tesi 2 | Ammendante Biodigeatto 80 g/ha (120 unita N) BIODIGESTATO
Tesi 3 | Testimone concimazione aziendale Letame 300 ql/ha | Testimone
(42Unita N)
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Per il calcolo del quantitativo di biodigestato di Conserve Italia sono state analizzate le
analisi del biodigestato effettuate dal laboratorio. E stato considerato il 35% di
disponibilita azotata annuale, un tenore del 1,5% di azoto totale. Per raggiungere le 42
unita di azoto apportate con 300 quintali di letame(concimazione azindale), per la tesi
biodigestato sono stati distribuiti 80 quintali/ha con spandiletame.

Il quantitativo di ammendante compostato misto di Enomondo ACM dalle analisi &
stato considerato il 35% di disponibilita azotata annuale, un tenore del 2 % di azoto
totale. Per raggiungere le 42 unita di azoto annuali fornite con la concimazione letame
per la tesi del compost misto sono stati distribuiti 60 quintali/ha con spandiletame.

Di seguito si riportano le foto della distribuzione di compost nelle aziende ospitanti le
prove.

Distribuzione compost appezzamento Distribuzione compost appezzamento Az.
az. Valenti-kiwi Deltabio orticole

Conclusioni

L’attivita realizzata ha permesso di impostare i 3 siti dimostrativi su cui & stato distribuiti
in tempi e modalita diverse la distribuzione delle matrici organiche (compost e
digetato). La scelta delle matrici organiche e il loro utilizzo ha fatto ovviamente
riferimento al Regolamento Regionale n. 3 del 15 dicembre 2017: REGOLAMENTO
REGIONALE IN MATERIA DI UTILIZZAZIONE AGRONOMICA DEGLI EFFLUENTI DI
ALLEVAMENTO, DEL DIGESTATO E DELLE ACQUE REFLUE

Grado di
raggiungimento
degli obiettivi,
scostamenti
rispetto al piano
di lavoro,
criticita
evidenziate

Gli obiettivi previsti nell’lambito di questa azione sono stati completamente raggiunti.
Nessun scostamento rispetto al piano di lavoro da segnalare. Nessuna criticita tecnico-
scientifica e stata evidenziata durante I’attivita svolta
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Azione3.2

Verifica delle modifiche indotte dall’apporto di matrice organiche sui suoli e
sulle acque superficiali

Unita ASTRA; L.TER; Ri.NOVA

aziendale

responsabile

Descrizione L'obiettivo dell’azione & stato quello di verificare le modifiche indotte dall’apporto di
attivita matrici organiche sui suoli e sulle acque superficiali.

Sono stati effettuati dei monitoraggi per valutare I'evoluzione di sostanza organica e
fertilita del suolo, utilizzando matrici organiche, ottenute da residui della filiera agro-
alimentare in particolare quella vitivinicola, e dimostrare che utilizzando matrici
organiche si possono diminuire o eliminare le concimazioni azotate.

L'attivita & stata condotta nei tempi e secondo le modalita previste dal protocollo
operativo indicato nel progetto dai partner responsabili dell’azione.

I.TER -Monitoraggio della sostanza organica e della fertilita dei suoli.

Nei tre siti dimostrativi, ITER ha condotto il monitoraggio della sostanza organica e della
fertilita dei suoli.

Per ciascuna tesi sono state individuate 3 repliche in cui sono stati eseguiti gli studi
pedologici e i relativi campionamenti.

All'interno di ciascuna replica e stato studiato il suolo tramite trivella olandese almeno
fino a 110 cm di profondita ed eseguito il campionamento composto di 9 sub campioni
a due diverse profondita (0-15 cm e 15-30 cm) per analisi della sostanza organica e alla
profondita 0-30 cm per le analisi routinarie. Tutte le osservazioni pedologiche
(trivellate) sono state georeferenziate secondo standard Datum WGS 1984; proiezione
UTM; fuso 33. Il campionamento é stato eseguito nel primo anno di studio prima della
concimazione delle varie tesi e nel terzo anno dopo due anni di fertilizzazione delle tesi.
In tutto sono state eseguite 32 trivellate, prelevati 128 campioni per analisi di sostanza
organica a due profondita (0-15 cm e 15-30cm), 50 campioni analisi routinarie e 21
analisi di acque superficiali (13 campioni di acqua da falda ipodermica e 8 campioni per
monitoraggio acqua dei canali).

La tabella seguente illustra la distribuzione della analisi effettuate per sito e per anno.
Il sito ASTRA non é stato analizzato trattandosi di una prova sperimentale gia avviata
da ASTRA e al secondo anno di fertilizzazioni con matrici organiche.

= e D Inizio 3 anno
1annoN. ermm: a N N. analisi
analisi SO anno . anno N eertilital .
analisi SO analisi Inizio 3 anno
N due e anno N. 1anno N. L
Sito N trivellate . due Fertilital L L N. analisi
. . N tesi Nrepliche profondita rofondita rofondita 0. analisi analisi acqua acqua
dimostrativo persoo0-15 | P o o1e P i Fertilital 9
e15-30cm per cm profondita 0
e15-30cm
30cm
L.TER LLTER L.TER LTER LTER LLTER LTER
3tesi+1
ASTRA tesi 4 14 28 28 [0 14 [} [0}
controllo
4 prelievi
plezc.)metrl 3 prelievi
prima . "
tagione . 3 piezometri
AZIENDA 5 5 o 18 18 o . stas oy | e 2pretievi
DELTABIO plezometri acqua
stagione; N
o canali per 2
2 prelievi Lo
. stagioni
acqua canali
per 2 stagioni
AZIENDA
AGRICOLA
VALENTI 3 3 9 18 18 9 9 [} [}
MASSIMO E
VALENTI
STEFANO
TOTALE
32 64 64 18 32 11 10
CAMPIONI
analisi Analisi analisi
SO 128 fertilita 50 acque 21
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Le analisi realizzate sui campioni composti di suolo prelevatia 0-15 e 15-30 cm da I.TER
sono le seguenti: Sostanza organica (metodo analizzatore elementare)
Le analisi realizzate sui campioni composti di suolo prelevati a 0-30 cm da I.TER sono
le seguenti:
e Tessitura metodo pipetta (setacci per la sabbia — 2000 -50 micron; pipetta per
la separazione di limo 50 — 2 micron e argilla < 2 micron)
Reazione (pH in acqua)
Calcare totale (metodo gasvolumetrico)
Calcare attivo (metodo Droineau)
Sostanza organica (metodo Walkley e Black)
e Sostanza organica (metodo analizzatore elementare)
e Azoto totale (Metodo Kjeldhal)
e P205 assimilabile (Metodo Olsen)
e K20 assimilabile (Metodo con acetato d'ammonio)

Le analisi realizzate sui campioni prelevati delle acque, hanno interessato i seguenti
parametri: Cloruri, Fosfati, Nitrati, Azoto nitrico, Azoto ammoniacale, Boro, pH,
Conducibilita elettrica, COD, BOD. Tutte le analisi sono state realizzate dal laboratorio
Gruppo CSA S.p.A,, selezionato da I.TER in base al raffronto di tre preventivi.

Di seguito si riporta per ciascun sito il lavoro di studio pedologico, le modalita di
campionamento e i risultati ottenuti.

Sito dimostrativo Azienda agricola Valenti — Castel Bolognese

L’azienda é localizzata nel comune di Castel Bolognese in provincia di Ravenna.
Rispetto al Catalogo dei suoli della pianura emiliano-romagnola (edizione 2018)
realizzata dal Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna,
I’'appezzamento rilevato ricade all’interno dell’unita cartografica PTR2 (Consociazione
dei suoli PONTEPIETRA franchi), delineazione 9109, caratterizzata dai suoli
PONTEPIETRA franchi PTR2 (80%), TEGAGNA franco argilloso limosi TEG2 (15%) e SAN
GIORGIO franchi SGR2 (5%).

i suoli deir'emilia- Romagna

Sono evidenziate in arancione le sigle e i limiti delle Unita Cartografiche della Carta
dei Suoli al livello di dettaglio 1:50.000
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Il sito dimostrativo coltivato a kiwi & costituito da 3 tesi caratterizzate ciascuna da 3
repliche di campionamento. Ogni singola tesi e interessata da una tipologia di
fertilizzazione: una tesi a concimazione minerale secondo DPI, una tesi concimando con
biodigestato di provenienza da Conserve lItalia e una tesi con compost misto di
Enomondo. Ciascuna replica e stata interessata dallo studio pedologico e dai relativi
campionamenti per il monitoraggio del contenuto di sostanza organica
(campionamento 0-15 cm 15-30 cm) e per la fertilita dei suoli (analisi routinarie -
campionamento 0-30 cm).

[ 1Concimazione minerale aziendale
: (testimone) 48 unitadi N
I Biodigestato
i Il Compost Enomondo

Localizzazione delle 3 tesi

Di seguito sono riportati i punti delle singole trivellate effettuate che coincidono con la
localizzazione delle repliche.

Localizzazione delle repliche al cui centro sono state eseguite le trivellate (T; T2; T3; ;
T5; T6; T7; T8; T9)

[_1Concimazione minerale aziendale
(testimone) 48 unitadi N

[IBiodigestato

Il Compost Enomondo
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La descrizione dei caratteri pedologici rilevati per ciascuna trivellata eseguita e
riportata nell’allegato TRIV VALENTI.pdf

All'interno di ciascuna replica, lungo il sottofila € stato effettuato il campionamento
composto di 9 sub campioni a due diverse profondita (0-15 cm e 15-30 cm) per analisi
della sostanza organica e alla profondita 0-30 cm per le analisi routinarie:

T2

® @ o 0 8 © @ axaxexmxsxax:agcaxmxa e 0 0 @ o 9 ©

x Punto centrale dei 9 punti di prelievo, nonché punto della trivellata intera da descrivere
# Punto laterale dei 9 puntidi prelievo

® Piantadi kiwi

Schema campionamento utilizzato presso L’azienda Valenti nel sottofila kiwi
Di seguito si descrivono le attivita svolte da I.TER all'interno del sito.

Caratterizzazione dei suoli con 9 trivellate collocate nelle varie tesi.

Sono state eseguite 3 trivellate nella tesi interessata dal Compost Enomondo, 3
trivellate nella tesi interessata da concimazione minerale aziendale (testimone), e 3
trivellate nella tesi interessata da Biodigestato; A causa dell’landamento climatico che
ha comportato condizioni di siccita dei suoli e difficolta di rilevamento con trivella, la
caratterizzazione & stata eseguita nelle seguenti date: 04/11/20, 18/11/20,
21/03/2022.

Campionamento suolo, eseguito prima della distribuzione delle diverse matrici
organiche: Campionamento 0-15 cm 15-30 cm analisi Sostanza organica. 3 siti X 2 prof=
6 campioni nella tesi interessata dal Compost Enomondo, 3 siti X 2 prof= 6 campioni
nella tesi interessata da concimazione minerale aziendale (testimone), e 3 siti X 2 prof=
6 campioni nella tesi interessata da Biodigestato; il campionamento é stato eseguito in
data 18/11/20;

Campionamento suolo 0-30 cm analisi routinarie. 3 campioni nella tesi interessata dal
Compost Enomondo, 3 campioni nella tesi interessata da concimazione minerale
aziendale (testimone), e 3 campioni nella tesi interessata da Biodigestato; Il
campionamento e stato eseguito in data: 18/11/20.

Campionamento suolo, eseguito dopo 2 anni di distribuzione delle diverse matrici
organiche:

Campionamento suolo 0-15 cm 15-30 cm analisi Sostanza Organica. 3 siti X 2 prof=6
campioni nella tesi interessata dal Compost Enomondo, 3 siti X 2 prof= 6 campioni nella
tesi interessata da concimazione minerale aziendale (testimone), e 3 siti X 2 prof= 6
campioni nella tesi interessata da Biodigestato; Il campionamento & stato eseguito in
data: 14/02/2023;

Campionamento suolo 0-30 cm analisi routinarie. 3 campioni nella tesi interessata dal
Compost Enomondo, 3 campioni nella tesi interessata da concimazione minerale
aziendale (testimone), e 3 campioni nella tesi interessata da Biodigestato. Il
campionamento & stato eseguito in data:14/02/23.
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La tabella riporta sinteticamente le attivita realizzate

Concimazione
minerale
Data Attivita VALENTI Periodo Compost Enomondo aziendale ( Biodigestato
testimone) 48
unita di N
04/11/2020 - Caratrterlz-zazmne I anno 3 trivellate 3 trivellate 3 trivellate
21/03/2022 suoli 9 trivellate
C i t
ampionamento 3siti X2 prof=6 | 3siti X2 prof=6 | 3 siti X2 prof=6
18/11/2020 |suolo 0-15 cm 15- I anno S S S
o campioni campioni campioni
30 cmanalisi SO
Campionamento
18/11/2020 suolo 0-30 cm I anno 3 campioni 3 campioni 3 campioni
analisi routinarie
48 Unita di azoto
fornite nel
Concimazione 102 g.li/ha di eriodo invernale
04/03/2021 . L I anno ali/ X P X 163 q.li/ha
materiali organici compostato misto | da Agritesa nella
normale pratica
aziendale
48 Unita di azoto
fornite nel
Concimazione 102 g.li/ha di eriodo invernale
28/02/2022 . L Il anno ali/ X P X 163 q.li/ha
materiali organici compostato misto | da Agritesa nella
normale pratica
aziendale
Campionamento 3siti X2 prof=6 | 3siti X2 prof=6 | 3 siti X2 prof=6
14/02/2023 |suolo 0-15 cm 15- Il anno S S S
o campioni campioni campioni
30 cmanalisi SO
Campionamento
14/02/2023 suolo 0-30 cm Il anno 3 campioni 3 campioni 3 campioni
analisi routinarie

Risultati monitoraggio sito Azienda agricola Valenti

]

2,00

1,00
0,50

0,00

CONTENUTO DI SOSTANZA ORGANICA

350

2,50

MIN-T1

W 20200-15¢cm

MIN-T2 MIN-T3 BIOD-T4

020201530 cm

B@20230-15cm

Il grafico seguente riporta i valori di sostanza organica di ciascun campione composto
prelevato. E’ evidente che nel terzo anno i valori di sostanza organica sono piu elevati
rispetto al primo anno in tutte le repliche delle 3 tesi.

BIOD-T5 BIOD-T6 COMP-T7 COMP-T8COMP-T9

02023 15-30cm

Il grafico successivo evidenzia la media del contenuto di sostanza organica per tesi; Si
evidenzia qualche differenza che pero si ritiene non significativa .
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contenuto di sostanza organica per tesi per anno

W 2020015 cm [0 20201530 cm W 2023015 cm [ 2023 15-30 cm

3,50

3,00

2,00

sostanza organica %

1,00

0,00
Minerale Biodigestato Compaost

AZIENDAVALENT]

Il grafico successivo evidenzia invece la differenza per tesi e profondita del contenuto
di sostanza organica tra il primo e il terzo anno. Si puo percepire un lieve aumento del
contenuto a 0-15 cm, ma comunque si ritiene che trattandosi di lieve differenza per
verificarne la significativita sarebbe necessario avere piu anni di analisi .

INCREMENTO SOSTANZA ORGANICA PER PUNTO DI CAMPIONAMENTO
Il INCREMENTO 0-15 [l INCREMENTO 15-30

1,00
0,90

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

0,30
0,20
0,10
0,00

SOSTANZA IRGANICA %

Minerale Biodigestato Compost

AZIENDA VALENTI

| grafici successivi evidenziano il contenuto dei macroelementi derivanti dal
campionamento 0-30 cm. Anche in questo caso non si evidenziano differenze
significative imputabili all’'uso delle diverse tipologie di fertilizzanti.
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Sito dimostrativo Azienda agricola DelraBio — Codigoro (FE)

Il sito e localizzato nei pressi della localita Vaccolino, all'interno del comune di
Codigoro, in provincia di Ferrara.

Rispetto al Catalogo dei suoli della pianura emiliano-romagnola (edizione 2018)
realizzata dal Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna,
I'appezzamento rilevato ricade all'interno dell’'unita cartografica CER2/CER1
(complesso dei suoli CERBA sabbioso fini franchi/ CERBA sabbioso fini), delineazione
7607, caratterizzata dai suoli CERBA sabbioso fini franchi CER2 (50%), CERBA sabbioso
fini CER1 (38%), BOSCHETTO franchi BTT1 (10%) e suolo non identificato NNNN (2%) e
all'interno dell’unita cartografica CER2/BTT1 (complesso dei suoli CERBA sabbioso fini
franchi/BOSCHETTO franchi), delineazione 7608, caratterizzata dai suoli CERBA
sabbioso fini franchi CER2 (40%), BOSCHETTO franchi BTT1 (40%), LA FIORANA franco
limosi LFI (10%) e CERBA sabbioso fini CER1 (10%)

Sono evidenziati in bianco il numero identificativo delle delineazioni e i limiti delle
Unita Cartografiche della Carta dei Suoli al livello di dettaglio 1:50.000 e con pallino
rosso I'appezzamento oggetto di indagine
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Il sito dimostrativo coltivato a orticole da industria, & caratterizzato da 3 tesi ciascuna
suddivisa in 3 repliche di campionamento. Ogni singola tesi € interessata da una
tipologia di fertilizzazione: una tesi ha previsto la concimazione con letame, una tesi
con biodigestato di provenienza da Conserve Italia e una tesi con compost misto di
Enomondo. Ciascuna replica e stata interessata dallo studio pedologico e dai relativi
campionamenti per il monitoraggio del contenuto di sostanza organica
(campionamento 0-15 cm 15-30 cm) e per la fertilita dei suoli (analisi routinarie -
campionamento 0-30 cm).

o——
DELTABIO anno 2021: pomodoro \,:,x-_, )

=

compost enomondo

Tra il 2021 e il 2022 & cambiata la coltura e la collocazione delle tesi a letame e a
biodigestato, che sono state invertite per errore umano durante la distribuzione dei
concimi avvenuta il 29/10/2021

DELTABIO anno 2022: carota

() bicdigestato
' letame
' compost enomondo

Di seguito sono riportati i punti delle singole trivellate effettuate che coincidono con la
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localizzazione delle repliche:

() biodigestato
letame
compost enomondo

Localizzazione delle repliche al cui centro sono state eseguite le trivellate (T24, T25, T26,
T27,T28, 729, T30, T31, T32)

La descrizione dei caratteri pedologici rilevati per ciascuna trivellata eseguita e
riportata nell’allegato TRIV DELTABIO.pdf

All'interno di ciascuna replica, é stato effettuato secondo uno schema a croce attorno
al punto di studio con trivella, il campionamento composto di 9 sub campioni a due
diverse profondita (0-15 cm e 15-30 cm) per analisi della sostanza organica e alla
profondita 0-30 cm per le analisi routinarie

Schema campionamento utilizzato presso I'azienda DELTABIO

L.TER — Studio della qualita delle acque superficiali.

I.TER in questo sito di Delta BIO ha realizzato anche uno specifico studio di
monitoraggio della qualita delle acque superficiali:

e Monitoraggio dei nitrati nelle acque di falda collocando 1 piezometro

all'interno di ciascuna tesi pit un testimone esterno al sito dimostrativo: per

un totale di 4 piezometri da cui sono stati prelevati campioni di acqua per due
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stagioni per due anni.
e Monitoraggio delle acque superficiali di canali di irrigazione tramite la raccolta
di 2 campioni di acqua per due stagioni per due anni.

Localizzazione dei piezometri (cerchio verde) e dei punti di prelievo delle acque
superficiali

Immagini del prelievo delle acque da piezometro tramite specifico strumento (bailer)
Di seguito si descrivono le attivita svolte da I.TER all'interno del sito.

Caratterizzazione dei suoli con 9 trivellate collocate nelle varie tesi.

3 trivellate nella tesi interessata dal Compost Enomondo, 3 trivellate nella tesi
interessata da letame, e 3 trivellate nella tesi interessata da Biodigestato; La
caratterizzazione & stata eseguita nella seguente data: 01/03/21;

Campionamento suolo, eseguito prima della distribuzione delle diverse matrici
organiche:

Campionamento suolo 0-15 cm 15-30 cm analisi Sostanza Organica: 3 siti X 2 prof=6
campioni nella tesi interessata dal Compost Enomondo, 3 siti X 2 prof= 6 campioni nella
tesi interessata da letame, e 3 siti X 2 prof= 6 campioni nella tesi interessata da
Biodigestato; Il campionamento & stato eseguito in data: 01/03/21

Campionamento suolo 0-30 cm analisi routinarie: 3 campioni nella tesi interessata dal
Compost Enomondo, 3 campioni nella tesi interessata da letame, e 3 campioni nella
tesi interessata da Biodigestato; Il campionamento é stato eseguito in data: 01/13/21.

Campionamento suolo, eseguito dopo della distribuzione delle diverse matrici
organiche Campionamento suolo 0-15 cm 15-30 cm analisi Sostanza Organica: 3 siti X
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2 prof= 6 campioni nella tesi interessata dal Compost Enomondo, 3 siti X 2 prof= 6
campioni nella tesi interessata da letame, e 3 siti X 2 prof= 6 campioni nella tesi
interessata da Biodigestato; Il campionamento & stato eseguito in data: 03/02/23

Campionamento suolo 0-30 cm analisi routinarie: 3 campioni nella tesi interessata dal
Compost Enomondo, 3 campioni nella tesi interessata da letame, e 3 campioni nella
tesi interessata da Biodigestato; Il campionamento & stato eseguito in data: 03/02/23.

Installazione dei piezometri.

1 piezometro é stato installato al centro di ogni tesi pil 1 piezometro al centro della
parte del sito non trattata. A causa del ripetuto passaggio delle macchine agricole non
e stato possibile il mantenimento dei piezometri in campo. Pertanto, sono stati quasi
sempre disinstallati al termine di ogni prelievo e reinstallati almeno 5 giorni prima del
prelievo successivo.

Prelievo campioni di acqua.
In concomitanza con il prelievo delle acque di falda all’interno dei piezometri, & stato
eseguito il campionamento delle acque superficiali. Cio € avvenuto in 2 stagionalita per
due anni come da progetto.

La tabella seguente riporta sinteticamente le attivita realizzate:

Data Attivita DELTA BIO Annualita Compost Letame Biodigestato | Testimone
Enomondo
01/03/2021 Caratterizzazione suoli I anno 3 trivellate 3 trivellate 3 trivellate -
C i t lo 0-30
01/03/2021 amplonan?e.n 0 Sl,m 0, cm lanno 3 campioni 3 campioni 3 campioni -
analisi routinarie
01/03/2021 Campionamento suolo 0-15 cm | 3 5|t|f_)(62 3 5|t|f_X62 3 S|t|f_X62
15-30 cm analisi SO annoe pro1=6 proi=5 prot=6 ;
campioni campioni campioni
17/05/2021 Concimazione materiali organici l anno 60 gl /ha 300 gl/ha 80 gl /ha -
07/06/2021 Installazione piezometri I anno 1 1 1 1
Campionamento acque
14/07/2021 piezometri + campionamento | stagione 1 1 1 1
acque canali
raccolta pomdoro
29/10/2021 Concimazione materiali organici Il anno 60 gl /ha 300 gl/ha 80 gl /ha -
26/04/2022 Installazione piezometri Il anno 1 1 1 1
Campionamento acque impossibile
02/05/2022 piezometri + campionamento Il stagione 1 1 1 campionare per
acque canali riempimento
rottura
piezometro
C i t d t
05/07/2022 amplonamento acque 1l stagione 1 1 1 urante
piezometri poassaggio
macchine
agricole
Raccolta carota
C i t lo 0-30
03/02/2023 amplonan?e.n 0 Sl,m 0, cm Il anno 3 campioni 3 campioni 3 campioni -
analisi routinarie
03/02/2023 Campionamento suolo 0-15 cm m 3 5|t|f_)(62 3 5|t|f_X62 3 snt|f_X62
15-30 cm analisi SO anno prof=6 pro1=6 prot=6 .
campioni campioni campioni
03/02/2023 Installazione piezometri Il anno 1 1 1 -
Campionamento acque
08/02/2023 piezometri + campionamento IV stagione 1 1 1 -
acque canali

Risultati monitoraggio sito dimostrativo Azienda DELTABIO

Il grafico seguente riporta i valori di sostanza organica di ciascun campione composto
prelevato. E’ evidente una certa variabilita del contenuto di sostanza organica
all'interno dell’appezzamento gia nel primo anno precedente alla distinzione di
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gestione per tesi. Tale variabilita si evidenzia anche nel terzo anno di analisi
indipendentemente dal tipo di fertilizzazione. Pertanto, si ritiene che non ci siano
differenza significative tra le varie matrici utilizzate.

CONTENUTO DI SOSTANZA ORGANICA

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

W20210-15cm ©O20211530cm @20230-15cm ©202315-30cm

| grafici successivi evidenziano il contenuto dei macroelementi derivanti dal
campionamento 0-30 cm. Anche in questo caso non si evidenziano differenza
significative imputabili all’'uso delle diverse tipologie di fertilizzanti.

Fosforo assimilabile P205
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Di seguito i risultati delle acque. E evidente 'aumento della conducibilita nel corso
dell’lanno 2022 e inizio 2023 determinato dalle scarse precipitazioni.
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Acqua P1
Acqua P2
Acqua P3
Acqua P4
Acqua P1
Acqua P2
Acqua P3
Acqua P1
Acqua P2
Acqua P4
Acqua P1
Acqua P2
Acqua P3
Acqua SUP1
Acqua SUP2
Acqua SUP1
Acqua SUP2
Acqua SUP1
Acqua SUP2
Acqua SUP1
Acqua SUP2

Denominazione campionam taelettrica

Data Conducibili
ento a20°C
pS/em
14/07/2021 2120
14/07/2021 1820
14/07/2021 1940
14/07/2021 2120
02/05/2022 2560
02/05/2022 2960
02/05/2022 3070
05/07/2022 2600
05/07/2022 2320
05/07/2022 2290
08/02/2023 3140
08/02/2023 2580
08/02/2023 3090
14/07/2021 1610
14/07/2021 1430
02/05/2022 1460
02/05/2022 1550
05/07/2022 1600
05/07/2022 2000
08/02/2023 3260
08/02/2023 5390

pH

Richiesta

biochimica chimica di

Richiesta

diossigeno ossigeno

(BODS)

unitapH  mg/L di 02

7,54
7,64
7,74
7,77
7,77
7,82
7,72
8,02
8,08
8,03
8,03
7,93
8,06
7,80
7,73
7,80
7,84
8,04
7,96
8,03
8,09

Sito dimostrativo Astra — (RA)

e

Sono evidenziate in arancione le sigle e i limiti delle Unita Cartografiche della Carta dei
Suoli al livello di dettaglio 1:50.000

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
56,0
<5
33,0
7,00
<5
14,0
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
18,0

comune di Faenza, in provincia di Ravenna.

(cop)
mg/L di 02
27,0
26,0
26,0
17,0
25,0
45,0
44,0
225
31,0
169
96
39,0
81,0
17,0
20,0
18,0
12,0
19,0
31,0
39,0
83

mg/L
0,360
0,300
0,300
0,230
0,250
0,240
0,180
0,250
0,270
0,170
0,390
0,270
0,280
0,230
0,160
0,160
0,130
0,210
0,200
0,450
0,950

Azoto Azoto
ammoniac nitrico
ale (ione (come
ammonio) N)
mg/L mg/L
<0,02 40,6
0,020 38,2
<0,02 49,2
0,020 1,86
1,500 43,4
0,280 95
0,620 90
0,030 10,9
0,030 45,3
0,030 6,31
<0,02 148
<0,02 106
<0,02 124
0,190 1,69
<0,02 1,91
0,790 1,20
0,420 1,43
0,030 <0,1
0,430 <0,1
1,37 <0,1
3,16 3,96

Nitrati
(ione
nitrato)

mg/L
180
169
218
8,20
192
421
400
48,1
200
27,9
654
470
550
7,50
8,50
5,30
6,30
<01
<01
<01
17,5

Cloruri
(ione

Fosfati
(ione

cloruro) fosfato)

mg/L

129,0
245
262
530
617
562
616
745
437
633
494
418
565
372
316
330
363
443
576
890
3650

mg/L
13,1
8,9
11,1
10,4
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
17,6
20,4
<1
<1
<1
<1
<1
<1

Il sito sperimentale € localizzato nei pressi della frazione di Tebano, all'interno del

Rispetto al Catalogo dei suoli della pianura emiliano-romagnola (edizione 2018)
realizzata dal Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna,
I’'appezzamento rilevato ricade all’interno dell’unita cartografica CNV1 (Consociazione
dei suoli CANNOVACCHIA franco argillosi limosi), delineazione 8997, caratterizzata dai
suoli CANNOVACCHIA franco argilloso limosi CNV1 (60%), RONCOLE VERDI franco
argilloso limosi, a copertura colluviale RNV3 (20%) e Variante sui terrazzi intravallivi e
a profilo disturbato dei suoli RONCOLE VERDI RNVz (20%).
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Il sito dimostrativo coltivato a vite & costituito da 3 tesi caratterizzate ciascuna da 4
repliche di campionamento piu 2 tesi testimone. Ogni singola tesi & interessata da una
tipologia di fertilizzazione come da schema successivo:

4m X 1m
esi 1: ammendante compostato tipo 1 (ACM) alla dose di 30 unita di
azoto TRT 1

esi 2: ammendante compostato tipo 2 (ACF) alla dose di 30 unita di
azoto TRT 2

esi 3: concimazione minerale alla dose di 30 unita di azoto (Solfato
ammonico)

ITesi 4: testimone non ammendato TRT 4

STRADA

TRT2 R1 TRT1 R2 TRT2 R3 TRT1 R4 TRT4 R1
TRT1R1 TRT2 R2 TRT1 R3 TRT2 R4 TRT4 R2

Ciascuna replica, corrispondente ad una porzione di filare costituito da 24 piante, e
stata interessata dallo studio pedologico e dai relativi campionamenti per il
monitoraggio del contenuto di sostanza organica (campionamento 0-15 cm 15-30 cm)
e per la fertilita dei suoli (analisi routinarie con campionamento 0-30 cm).

Replica TT—Z R1

e © © o o © o opoxoxoncilosonoode o o0 o oo o

Interpalo Interpalo Interpalc Interpalo

¥ Punto centrale dei 9 punti di prelieve, nonché punto della trivellata intera da descrivere

L Punto laterale dei 9 punti di prelievo

s Pianta di vite

Schema campionamento utilizzato presso L’azienda ASTRA

Di seguito sono riportati i punti delle singole trivellate effettuate che coincidono con la
localizzazione delle repliche:

Localizzazione delle rep/ic}re al cui centro sono state eseguite le trivellate (TV10, TV11,
TV12, TV13, TV14, TV15, TV16, TV17, TV18, TV19, TV20, TV21, TV22, TV23)
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La descrizione dei caratteri pedologici rilevati per ciascuna trivellata eseguita e
riportata nell’allegato TRIV ASTRA.pdf

Di seguito si descrivono le attivita di monitoraggio svolte da I.TER:

Caratterizzazione dei suoli con 14 trivellate: 4 trivellate nella tesi interessata da
ammendante compostato tipo 1 (ACM) alla dose di 30 unita di azoto, 4 nella tesi
interessata da ammendante compostato tipo 2 (ACF) alla dose di 30 unita di azoto, 4
trivellate nella tesi interessata da concimazione minerale alla dose di 30 unita di azoto
(Solfato ammonico), e 2 trivellate nella tesi interessata dal testimone non ammendato.
A causa dell’andamento climatico che ha comportato condizioni di siccita dei suoli e
difficolta di rilevamento con trivella, la caratterizzazione e stata eseguita nelle seguenti
date: 04/11/20 e 21/03/2022.

Campionamento suolo, eseguito prima della distribuzione delle diverse matrici
organiche:

Campionamento suolo 0-15 cm 15-30 cm analisi Sostanza Organica eseguito in data
09/02/21

4 siti X 2 prof= 8 campioni nella tesi interessata da ammendante compostato tipo 1
(ACM) alla dose di 30 unita di azoto, campionamento suolo 0-15 cm 15-30 cm analisi
SO.

4 siti X 2 prof= 8 campioni nella tesi interessata da ammendante compostato tipo 2
(ACF) alla dose di 30 unita di azoto.

4 siti X 2 prof= 8 campioni nella tesi interessata concimazione minerale alla dose di
30 unita di azoto (Solfato ammonico)

2 siti X 2 prof= 4 campioni nella tesi interessata dal testimone non ammendato

Campionamento suolo, eseguito dopo della distribuzione delle diverse matrici
organiche
Campionamento suolo 0-15 cm 15-30 cm analisi Sostanza Organica eseguito in data
08/02/23
- 4 siti X 2 prof= 8 campioni nella tesi interessata da ammendante compostato tipo
1 (ACM) alla dose di 30 unita di azoto,
-4 siti X 2 prof= 8 campioni nella tesi interessata da ammendante compostato tipo
2 (ACF) alla dose di 30 unita di azoto,
-4 siti X 2 prof= 8 campioni nel sito interessato da concimazione minerale alla dose
di 30 unita di azoto (Solfato ammonico),
-2 siti X 2 prof= 4 campioni nella tesi interessata dal testimone non ammendato.
Campionamento suolo 0-30 cm analisi routinarie eseguito in data 08/02/23
- 4s5iti X 1 prof= 4 campioni nella tesi interessata da ammendante compostato
tipo 1 (ACM) alla dose di 30 unita di azoto,
- 4s5iti X 1 prof= 4 campioni nella tesi interessata da ammendante compostato
tipo 2 (ACF) alla dose di 30 unita di azoto,
- 4s5iti X 1 prof= 4 campioni nel sito interessato da concimazione minerale alla
dose di 30 unita di azoto (Solfato ammonico),
- 25siti X 1 prof= 2 campioni nella tesi interessata dal testimone non
ammendato

La tabella riporta sottostante sinteticamente le attivita realizzate
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Tesi 1 Tesi 2 Tesi 3 Tesi 4
ammendante ammendante concimazione
Data Attivita Periodo compostato tipo 1 compostato tipo 2 | minerale alla dose di testimone non
(ACM) alla dose di 30 | (ACF) alla dose di 30 | 30 unita di azoto ammendato
unita di azoto unita di azoto (Solfato ammonico)
DISTRIBUZIONE MATRICI o;mo"::;‘f; ? teo 1 o;mor::f: :’teo 2 m'n(ce?:lzr:ﬁ:lzr:e di testimone non
07042020 | INNOVATIVE (COMPOST) + I anno (ACCM)" iy 'pd_ o (:CF)" o 'Z_ o '30 . : : .
CONCIME MINERALE .a‘a'ose i e.:‘a .ose i unita |azo'o ammendato
unita di azoto unita di azoto (Solfato ammonico)
04/11/2020 - Caratterizzazione suoli 9 X ) X .
lanno 4 trivellate 4 trivellate 4 trivellate 2 trivellate
21/03/2022 trivellate W v v v
0902 2001 Campionamento suo}lol 0-15 cm | anno 4siti X2 Prof: 8 4sitiX2 Frof: 8 4sitiX2 Prolf= 8 25sitiX 2 Frof: 4
15-30 cm analisi SO campioni campioni campioni campioni
DISTRIBUZIONE MATRICI o:1mor:?a1f; : teo 1 o;mon::td: :teo 2 m'nZ?:I:?ﬁ:zgie di testimone non
22042021 | INNOVATIVE (COMPOST) + llanno compostatoipo® | compostato tipo 2 -\ minerae ala cose i '
(ACM) alla dose di 30 | (ACF) alla dose di 30 | 30 unita di azoto ammendato
CONCIME MINERALE e o .
unita di azoto unita di azoto (Solfato ammonico)
DISTRIBUZIONE MATRICI amm(:n:ia:te . ammt:n:ia:te , . conlqmla;zu;ne . -
29032002 | NOVATVE(COMPOST+ | omo | OPOSIOROL || composatoto? el o | testimone on
CONCIME MINERALE ?‘a_ose i fa\a .ose i unita |azo_o ammendato
unita di azoto unitd di azoto (Solfato ammonico)
0802 2023 Campionamento suglt? 0-15cm Il anno 4siti X 2 Prof= 8 4siti X 2 Frof= 8 4sitiX 2 Prof= 8 2sitiX 2 Frof= 4
15-30 cm analisi SO campioni campioni campioni campioni
0802 2003 CamplonamelnFo su?!o 0-30 cm Il anno 4sitiX1 Prof: 4 4sitiX1 Frof: 4 4sitiX1 Prolf= 4 2sitiX 1 Frof: 1
analisi fertilita campioni campioni campioni campioni

| contenuti di sostanza organica appaiono nella classe di dotazione elevata sia per il
primo anno di campionamento che nel terzo anno. Non si evidenziano significativi
cambiamenti tra le due annualita

CONTENUTO DI SOSTANZA ORGANICA
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| grafici successivi evidenziano il contenuto dei macroelementi derivanti dal
campionamento 0-30 cm eseguito nel corso del terzo anno di progetto. Anche in
guesto caso non si evidenziano differenze significative imputabili all’uso delle diverse
tipologie di fertilizzanti.
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Fosforo assimilabile (come P205)
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Potassio scambiabile (come K20)

500
400

300

Nei siti dimostrativi, presso le aziende Delta bio e azienda Valenti sono stati posizionati
i dispositivi di monitoraggio in grado di rilevare piovosita, temperatura e umidita
dell’aria, temperatura e umidita del suolo.

Questi ultimi due parametri sono stati misurati grazie all’ausilio di sonde Sentek
Drill&Drop da 60 cm. Queste sonde sono molto affidabili e robuste incapsulando i
sensori in una resina ed evitando che il sensore stesso vada a diretto contatto con il
suolo. Consentono un’installazione indisturbata e riescono a misurare in un unico
profilo di suolo ben sei livelli di profondita, da 10 a 60 cm ogni 10 cm (vedi immagine
1). Queste sonde hanno permesso di tenere monitorati i principali parametri in
consentendo di interpretare le dinamiche legate alla variazione dell’umidita e della
sostanza organica nel suolo fornendo risultati interessanti e permettendo di creare
delle correlazioni fra andamento stagionale e disponibilita degli elementi utili per le
colture in determinate fasi vegetative (vedi immagine 2).

In questo modo e stato possibile settare le linee di gestione corrette (saturazione, full-
point, intervento irriguo, stress point) al fine di gestire in maniera ottimale 'irrigazione,
risparmiando acqua, fertilizzanti e ottimizzando lo sviluppo radicale della coltura.
L'installazione della sonda Sentek, connessa ad un dispositivo loT alimentato a batteria
e cella solare con trasmissione remota del dato, & stata effettuata da tecnici
specializzati permettendo un funzionamento continuativo e preciso per tutta la durata
del progetto. Nell’azienda DeltaBio & stata installata nella prova pomodoro bio nel 2021
pochi giorni dopo il trapianto e successivamente nella primavera del 2022 e stata
installata nella prova della carota; nel sito del kiwi la sonda era permanente.
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| dati erano consultabili direttamente dal portale WEB da qualunque dispositivo
connesso ad internet ovvero dal PC dell’agricoltore e dai tecnici.

DIRETTAMENTE DA PORTALE WEB
Wit

4 Attivita radicale

\__ P —

4 Sviluppo radicale

Saturaziong

Immagine 1- Profilo del terreno (10-60 cm) e livello di saturazione

IL PORTALE DI GESTIONE ABDS e j:
- [N T e Q9o _d-ﬂ.d gclence

Wi.x!

Immagine 2 -Potenziale idrico e fertilizzazione scaricati in un determinato periodo

Grazie a questi sensori, I'agricoltore ha interagito con i tecnici per aver sempre un
aggiornamento puntuale sulla situazione del campo oggetto della prova. Si riportano

le foto scattate al momento dell’installazione della sonda.

Fase installazione sonda- Azienda Valenti —Sito dimostrativo Kiwi
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Fase installazione sonda Azienda DELTABIO — Sito dimostrativo Orticole
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Particolare delle sonde nelle foto sottastanti

ASTRA- Monitoraggio dettagliato della fertilita- Sito dimostrativo VITE.

Analisi chimico-fisico del suolo (profondita 0-40 cm)

Nello specifico, per ciascuna Tesi, a inizio (2020) e fine prova (2022), sono state eseguite
le seguenti analisi del suolo, su campioni prelevati a 0-40 cm di profondita: Tessitura, pH,
Calcare Totale, Calcare Attivo, Sostanza Organica, Azoto Totale, Fosforo Assimilabile,
Potassio, Sodio, Calcio e Magnesio Scambiabili, Ferro, Manganese, Zinco, Rame, Boro e
Zolfo Assimilabili, Indice di Salinita, Cloro, Potassio, Sodio, Calcio e Magnesio Idrosolubili,
Capacita di Scambio Cationico e Acidita di Scambio.

Andamento azoto nitrico e ammoniacale (profondita 0-30 e 30-60 cm)

Inoltre, per tutta la durata della prova (3 anni), € stato realizzato il monitoraggio dell’'N
minerale: prelievo del campione di terreno a due profondita (0 —30 cm e 30 —60 cm), in
tutte le parcelle.

Risultati

Analisi chimico-fisico del suolo (profondita 0-40 cm)

Anno 2020
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In Tabella 3, sono riportati i valori dei parametri chimico-fisici del suolo all’inizio della
Prova (Aprile 2020).

Si tratta di terreno in prevalenza “franco” (Figura 9), con pH sub-alcalino. Il livello di
sostanza organica e di carbonio organico sono risultati medio-alti. Carbonati totali e
calcare attivo, sono apparsi nella norma in quasi tutte le parcelle. Nelle parcelle di
controllo, sono stati rilevati valori piu bassi di tali parametri rispetto a quelle destinate
alle Tesi ACF e ACM. L’Azoto totale era presente con valori nella norma. In generale,
I’analisi dei terreni, prelevati nelle diverse parcelle, ha evidenziato una dotazione di
macro e micro elementi e capacita di scambio cationico nella norma per tutte le Tesi.
Il rapporto Ca/Mg sc. si & manifestato alto, mentre quelli Mg/K sc. e Ca/K sc. sono
risultati nella norma (Tabella 3).

Tabella 3: Analisi chimico-fisiche del suolo (0-40 cm) a inizio prova (Aprile 2020),
eseguite prima della distribuzione di compost e solfato ammonico. *Significativo per P
< 0,05; ** significativo per P< 0,01; n.s., non significativo (P=0,05). Medie seguite da
lettere diverse all'interno di una stessa colonna risultano significativamente differenti
secondo Test SNK.

Analisi chimico-fisica del suolo (0-40 cm)

AC AC co Significati
Parametro M F MIN N vita
78
. 7,94 791 ! 78 .
pHin H20 a ab 7 3
ab
. . 9,0 9,8 53 1,0
0, ) ) ’ ) *%
Carbonati totali (CaCO3) % 3 - " b
. 51 57 3,6 0,9
0, ) ’ ’ ’ *
Calcare attivo (CaCOs) % 3 3 ab b
Carbonio organico (C) % 1,5 1,6 1,6 1,5 n.s.
Sostanza organica (SO) % 2,6 2,7 2,8 2,7 n.s.
Azoto totale (N) g/kg 1,7 1,8 1,8 1,7 n.s.
Fosforo assimilabile (P20s) ppm 56,7 57,3 631‘ 1%0 n.s.
Potassio scambiabile (K20) ppm ik e &8 A n.s.
3 7 5 8
. . 26,5 26,8 34, 36, .
Sodio scambiabile (Na) ppm b b 8a 0a
. - 369 374 379 343
Calcio scambiabile (Ca) ppm 25 33 28 30 n.s.
Magnesio scambiabile (Mg) ppm 221, 222, 220 190 n.s.
5 0 3 5
11 15
I 10,7 10,7 ' ' ok
Ferro assimilabile (Fe) ppm 0b 3 24 04
a a
L 15, 13,
Rame assimilabile (Cu) ppm 17,3 18,4 3 6 n.s.
Boro assimilabile (B) ppm 0,5 0,6 0,4 0,5 n.s.
Rapporto Ca/Mg sc. in meq 10,2 10,2 12‘ ", n.s.
Rapporto Mg/K sc. in meq 2,7 2,6 2,6 2,6 n.s.
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Rapporto Cal/K sc. in meq 27,6 26,7 1 0 n.s.

Rapporto C/N 8,6 8,6 8,8 8,9 n.s.

Capacita di scambio cationico meq/100 21, 19,

(CSC) o 21,0 21,3 6 5 n.s.

Sabbia % 230 235 285, 33' ns.

Limo % 515 505 b 4 ns.
0 0

Argilla % %5 260 237 : 23, ns.

MIN | / _ /\\ \‘ o I/ ”-/\\Q\‘

Figura 9: Triangolo della tessitura (classificazione USDA). Vigneto della cv. Trebbiano
dell’Azienda Astra - Innovazione e Sviluppo, Tebano (RA), Aprile 2020.

Anno 2022

In tutte le Tesi, da Aprile 2020 sino alla data dell’ultima analisi chimico-fisica del suolo
(Dicembre 2022), si € osservato (Tabella 4) un incremento di carbonio organico e
sostanza organica pil marcato (punti percentuale) nella Tesi ACM, seguita da ACF,
mentre in MIN si sono riscontrati aumenti molto piu contenuti e simili al Controllo. E
importante sottolineare come la SO aumenti la capacita di scambio di un terreno,
accrescendo il potere adsorbente nei confronti degli elementi minerali nutritivi,
proteggendoli dai fenomeni di retrogradazione, fissazione e lisciviazione ai quali sono
soggetti e rendendoli piu disponibili per la nutrizione della vite, attraverso I'azione
chelante. La SO, che costituisce un’importante riserva di fertilita, migliora, inoltre, la
struttura del terreno rendendolo pilu soffice e areato e, quindi, piu funzionale allo
sviluppo delle radici della vite. Nel suddetto arco di tempo, il fosforo assimilabile si &
ridotto in tutte le Tesi, ma in modo nettamente piu marcato in CON e MIN. Il potassio
scambiabile ha presentato un incremento pil consistente nelle Tesi in cui e stato
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distribuito compost o concime minerale e, in data 9 Febbraio 2021, in tali Tesi & apparso
significativamente pil elevato rispetto al Controllo. Nelle Tesi ACM e ACF si ¢, inoltre,
assistito a un aumento del sodio scambiabile, mentre in MIN e in CON a un calo. La CSC
ha assunto valori medio-alti in tutte le Tesi e ha avuto un incremento pilu consistente
nelle parcelle in cui e stato interrato il Compost. In generale, I'indice di salinita e i
rapporti Ca/Mg sc., Mg/K sc. e C/N, sono risultati nella norma (Tabella 3.2.4). Il
rapporto Ca/K sc., anch’esso caratterizzato da valori nella norma, & apparso
significativamente piu elevato nella Tesi CON.

Tabella 4: Analisi chimico-fisiche del suolo (0-40 cm) dopo tre anni di applicazione delle
diverse Tesi, Dicembre 2022. *Significativo per P < 0,05; non significativo (P=0,05).
Medie seguite da lettere diverse all'interno di una stessa colonna risultano
significativamente differenti secondo Test SNK. Applicazione di ammendante
Compostato tipo 1 (ACM); Applicazione di ammendante Compostato tipo 2 (ACF);
Concimazione Minerale (MIN); Controllo (CON).

Analisi chimico-fisica 0-40 cm

Parametro ACM  ACF  MN  CcON  Sgniicatv
pH in H20 7,85 7,87 7,81 7,81 n.s.
Carbonio organico (C) % 2,0 1,9 1,8 1,7 n.s.
Sostanza organica (SO) % 34 3,2 3,1 3,0 n.s.
Azoto totale (N) g/kg 2,1 2,0 2,0 1,9 n.s.
Fosforo assimilabile
(P205) ppm 51,5 56,1 49,8 56,1 n.s.
Potassio  scambiabile m 426,0 4281 393,0 325,2 "
(K20) pp a a a b
Sodio scambiabile (Na) ppm 39,3 37,0 27,0 31,5 n.s.
Calcio scambiabile (Ca) ppm S, L i SHliz, n.s.
5 8 3 0
Magnesio  scambiabile 23 2473 2365 2225 n.s.
(Mg)
Rapporto Ca/Mg sc. in meq 10,1 10,1 10,7 10,3 n.s.
Rapporto Mg/K sc. in meq 2,2 2,3 2,3 2,6 n.s.
Rapporto Ca/K sc. in meq 22,3b 226b 247b 270a *
Rapporto C/N 9,2 9,6 9,1 9,2 n.s.
csc g‘req’ ey 232 236 236 214 n.s.

In 3 anni (Aprile 2020- Dicembre 2022), si € osservato un aumento di sostanza organica
piu marcato nella Tesi ACM, seguita da ACF, mentre in MIN si sono riscontrati
incrementi molto piu contenuti e simili al Controllo. La CSC ha assunto valori medio-alti
in tutte le Tesi e ha evidenziato un incremento piu consistente nelle parcelle in cui €
stato interrato Compost.

Andamento azoto nitrico e ammoniacale (profondita 0-30 e30-60 cm)

Anno 2020
A partire dal To (Inizio Aprile) sino al 14 Dicembre & stato monitorato I'andamento
dell’azoto minerale nel suolo, mediante 4 campionamenti (Figura 10).
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Figura 10: Prelievo di suolo nel terreno per il mmtoraggio dell’azoto minae,
vigneto della cv. Trebbiano, Astra Innovazione e Sviluppo, annata 2020.

Dal primo campionamento di suolo (To) al secondo prelievo, effettuato in data 30
Giugno, i livelli di nitrato, nei primi 30 cm di terreno, hanno evidenziato un aumento di
4,7 ppm nel caso della Tesi ACM, di 3,4 ppm nella Tesi ACF, di 14,6 ppm in MIN e di 0,7
ppm nel Controllo (Tabella 5). Dal secondo al terzo campionamento (6 Ottobre) si
osservato in tutte le Tesi un incremento nella concentrazione di nitrato, pari a 22,7
ppm nella Tesi ACM, a 14,6 ppm nell’ACF, a 6,1 ppm in MIN e a 7,5 ppm nel CON
(Tabella 5). Dal 6 Ottobre all’'ultimo campionamento di suolo, nei primi 30 cm, & stato
osservato un decremento di nitrato in tutte le Tesi (ACM: 23,9 ppm; ACF: 12,8 ppm;
MIN: 13,3 ppm; CON: 3,9 ppm, Tabella 5).

Nello strato compreso tra 30 e 60 cm di profondita, dal primo al secondo prelievo, &
emerso un incremento nei livelli di NOs, pari a 4,6 ppm nella Tesi ACM, a 5,8 ppm in
ACF,a9,2in MIN e a 3,0 in CON. In tale strato, dal secondo al terzo campionamento, si
e osservato un aumento di nitrato in tutte le quattro Tesi (ACM: 4,4 ppm; ACF: 3,9 ppm;
MIN: 4,9 ppm; CON: 0,6 ppm, Tabella 5). Dal terzo prelievo (post-raccolta) all’ultimo
campionamento di suolo, tra 30 e 60 cm, & stato osservato un incremento di nitrato
nelle Tesi MIN (3,5 ppm) e CON (2,7 ppm), mentre é stato rilevato un calo nelle Tesi
ACM e ACF (0,7 ppm, Tabella 5). In generale, in data 14 Dicembre, sebbene non siano
emerse differenze significative tra le diverse Tesi a confronto, le parcelle in cui & stato
interrato Compost e solfato ammonico hanno presentato, a una profondita compresa
tra 30 e 60 cm, valori di azoto nitrico tendenzialmente piu alti di quelle del Controllo
(Tabella 5).

Tabella 5: Concentrazioni di nitrato (NO3) in parcelle sottoposte a 4 diverse Tesi
nell’ambito della Prova SOSFERA. La data 1 aprile 2020, corrisponde al prelievo prima
della distribuzione di azoto nelle rispettive Tesi (To). Applicazione di ammendante
Compostato tipo 1 (ACM); Applicazione di ammendante Compostato tipo 2 (ACF);
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Concimazione Minerale (MIN); Controllo (CON), cv. Trebbiano, annata 2020. n.s.: non
significativo (P=0,05).

NO; (ppm) 0-30 cm
01-Aprile- 30-giu- | 06-ott- 14-dic-

Tesi 20 20 20 20
ACM 8,4 13,1 35,8 11,9
ACF 9,6 13,1 27,7 14,9
MIN 7,9 22,5 28,6 15,3
CON 10,6 11,3 18,7 14,8
.:;g nificativi n.s. n.s. n.s. n.s.
NOs (ppm) 30-60 cm
ACM 5,6 10,3 14,6 14,0
ACF 5,3 11,1 15,0 14,4
MIN 4,3 13,5 18,3 21,8
CON 5,0 8,0 8,6 11,3
.:;g nificativi n.s. n.s. n.s. n.s.

In data 1 Aprile, I'azoto ammoniacale NH4* (Tabella 6) ha presentato, nei primi 30 cm
di suolo, i seguenti valori: 3,7 ppm nelle Tesi ACM e ACF, 4,4 ppm nella Tesi MIN e 4,7
ppm nel CON. Dal primo al secondo prelievo, &€ emerso un incremento di ammonio in
tutte le Tesi in cui & stato distribuito concime contenente azoto (ACM: 1,8 ppm; ACF:
1,9 ppm; MIN: 3,6 ppm), mentre in CON i valori osservati sono apparsi simili a quelli
riscontrati al tempo zero (1 aprile 2020). Dal secondo al terzo campionamento (6
Ottobre), si & evidenziato un incremento di ammonio in tutte le Tesi (ACM: 3,7 ppm;
ACF: 3,3 ppm; MIN: 0,6 ppm; CON: 1,4 ppm). Dal 6 Ottobre al 14 Dicembre, & stato,
invece, riscontrato un calo nella concentrazione di azoto ammoniacale in tutte le Tesi
in cui é stato interrato azoto (ACM: 3,4 ppm; ACF: 1,9 ppm; MIN: 2,2 ppm), mentre in
CON la concentrazione si € mantenuta stabile.

Il 1 Aprile, 'azoto ammoniacale NH* (Tabella 6) ha presentato, nello strato di suolo
compreso tra 30 e 60 cm, i seguenti valori: 2,8 ppm nella Tesi ACM, 2,9 ppm in ACF, 3,4
ppm nella Tesi MIN e 3,1 ppm nel Controllo. In tale strato, dal primo al secondo prelievo
(30 Giugno) & emerso un incremento di ammonio in tutte le Tesi, pil marcato in quelle
in cui e stato interrato compost o concime minerale (ACM: 2,2 ppm; ACF: 2,2 ppm;
MIN: 2,6 ppm; CON: 1,6 ppm). Dal secondo al terzo campionamento (6 Ottobre) e stato
osservato un incremento di ammonio in quasi tutte le Tesi (ACM: 2,3; ACF: 1,9 ppm;
MIN: 1,4 ppm) a eccezione del Controllo, in cui la concentrazione é risultata simile a
quella riscontrata in data 6 Ottobre. In data 6 Ottobre, inoltre, i valori di azoto
ammoniacale delle Tesi in cui € stato interrato compost o concime minerale sono
apparsi significativamente piu elevati rispetto ai livelli registrati nel Controllo. Dal terzo
al quarto campionamento, & stato osservato un lieve calo di azoto ammoniacale in
tutte le Tesi in cui € stato distribuito azoto, mentre un lievissimo incremento nel
controllo. In occasione dell’ultimo campionamento di suolo effettuato si evince una
tendenza verso una maggiore concentrazione di ammonio nelle Tesi in cui & stato
distribuito compost o concime minerale (Tabella 6).
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Tabella 6: Concentrazioni di azoto ammoniacale (NHs") in parcelle sottoposte a 4
diverse Tesi nell’ambito della Prova SOSFERA. La data 1 Aprile 2020, corrisponde al
prelievo prima della distribuzione di azoto nelle rispettive Tesi (To). Applicazione di
ammendante Compostato tipo 1 (ACM); Applicazione di ammendante Compostato tipo
2 (ACF); Concimazione Minerale (MIN); Controllo (CON), cv. Trebbiano, annata 2020.
** significativo per P<0,01; n.s.: non significativo (P=0,05).

NHs* (ppm) 0-30 cm

Tesi 1 -Aprile -20 30-giu-20 06-ott-20 14-dic-20
ACM 3,7 5,5 9,2 5,8
ACF 3,7 5,6 8,9 7,0
MIN 4,4 7,9 8,5 6,3
CON 4,7 5,0 6,3 6,2
Significativita n.s. n.s. n.s. n.s.
NHs* (ppm) 30-60 cm
ACM 2,8 5,0 7,2a 6,4
ACF 2,9 51 7,0a 6,4
MIN 3,4 6,0 7,5a 7,0
CON 31 4,6 4,4b 5,0
Significativita n.s. n.s. ** n.s.
Anno 2021

A partire dal 31 Marzo (tempo zero) sino al 30 Novembre 2021, & stato monitorato
I'andamento dell’azoto minerale nel suolo (Figura 11).

Dal primo campionamento di suolo (To) al secondo prelievo, effettuato in data 23
Giugno, i livelli di nitrato, nei primi trenta cm di terreno, hanno evidenziato un
incremento di 5,6 ppm nel caso della Tesi ACM, di 3,1 ppm nella Tesi ACF, di 7,0 ppm
nel MIN e di 1,3 ppm nel Controllo (Tabella 7). Dal secondo al terzo campionamento (6
Ottobre) si € osservato un incremento nella concentrazione di nitrato pari a 3,1 ppm
nella Tesi ACM, a 6,4 ppm in ACF, mentre un calo paria 3,1 ppmin MIN e a 0,7 ppm nel
CON (Tabella 7). Dal 6 Ottobre al 30 Novembre, si & osservata una diminuzione di
nitrato in tutte le quattro Tesi, pil marcata in ACM e ACF (ACM: 10,5; ACF; 10,9; MIN:
3,8; CON: 3,1).

Figura 11: Prellevo d| suolo per il monitoraggio dell’azoto minerale, nel vigneto della
cv. Trebbiano, di Astra - Innovazione e Sviluppo, annata 2021.
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Nello strato compreso tra 30 e 60 cm di profondita, dal primo al secondo prelievo, &
emerso un aumento nei livelli di NOs™ paria 6,3 ppm nella Tesi ACM, di 3,2ppm nell’ACF,
di 8,0 ppm in MIN e di 2,5 ppm nel Controllo. In tale strato, dal secondo al terzo
campionamento, le concentrazioni di nitrato sono rimaste stabili (Tabella 7). Dal 6
Ottobre al 30 Novembre, si € osservato un calo di nitrato, tra 30 e 60 cm, paria 7,9
ppm in ACM, a 6,1 ppm in ACF, a 7,8 ppm in MIN e a 2,3 ppm in CON.

Tabella 7: Concentrazioni di nitrato (NOs’) in parcelle sottoposte a 4 diverse Tesi
nell’ambito della Prova SOSFERA. La data 31 Marzo 2021, corrisponde al prelievo prima
dell'impostazione delle Tesi (To). Applicazione di ammendante Compostato tipo 1
(ACM); Applicazione di ammendante Compostato tipo 2 (ACF); Concimazione Minerale
(MIN); Controllo (CON), cv. Trebbiano, annata 2021. n.s.: non significativo (P=0,05); *
Significativo per P<0,05. Medie seguite da lettere diverse all'interno di una stessa
colonna risultano differenti secondo il Test Student- Neuman-Keuls.

NOs™ (ppm) 0-30 cm

Tesi 31-mar- 23-giu- 06-ott- 30-nov-
21 21 21 21
ACM 6,3 11,9 15,0 4,5 ab
ACF 6,7 9,8 16,2 5,3a
MIN 5,8 12,8 9,7 59a
CON 5,8 7,1 6,4 3,3b
Significativita n.s. n.s. n.s. *
NOs (ppm) 30-60 cm
ACM 5,7 12,0 12,2 4,3
ACF 5,2 8,4 9,3 3,2
MIN 5,1 13,1 13,0 5,2
CON 4,8 7,3 7,7 5,4
Significativita n.s. n.s. n.s. n.s.

In data 31 Marzo, I'azoto ammoniacale NH,* (Tabella 8) ha presentato, nei primi 30 cm
di suolo, i seguenti valori: 4,8 ppm nella Tesi ACM, 4,6 ppm nella Tesi ACF e 4,9 ppm
nelle Tesi MIN e CON. Dal 31 Marzo al 23 Giugno si & osservato un lieve aumento della
concentrazione di azoto ammoniacale, tra 0 e 30 cm, in tutte le Tesi (Tabella 8). Dal
secondo al terzo campionamento, la concentrazione di ammonio & aumentata di 2,2
ppm in ACM, di 1,8 ppm in ACF, di 2,4 ppm in MIN e CON. Dal 6 Ottobre al 30
Novembre, si € osservato un calo di ammonio in tutte le Tesi, nei primi 30 cm di terreno
(ACM: 4,5 ppm; ACF: 3,8 ppm; MIN: 4,0 ppm; CON: 5,0 PPM).

Al tempo zero, alla profondita di 30-60 cm, il livello di NH4* € risultato pari a 4,4 ppm
nella Tesi ACM, a 4,2 ppm in ACF e a 4,5 ppm in MIN e Controllo (Tabella 8). Dal primo
al secondo campionamento, tra 30 e 60 cm, si e registrato un lieve incremento
dell’azoto ammoniacale paria 1,7 ppm in ACM, a 2,1 ppm in ACF, a 2,0 ppmin MIN e a
1,3 ppm in CON (Tabella 8). Dal secondo al terzo campionamento (6 Ottobre), si €
osservato un calo di 0,6 ppm in ACM, di 1,2 ppm in ACF, di 0,6 ppm in MIN e di 1,1 ppm
nel testimone. Dal 6 Ottobre al 30 Novembre, si € osservato un calo di ammonio in
tutte le Tesi, tra 30 e 60 cm (ACM: 2,3 ppm; ACF: 2,0 ppm; MIN: 2,2 ppm; CON: 0,6
ppm).

Tabella 8: Concentrazioni di azoto ammoniacale (NHs") in parcelle sottoposte a 4
diverse Tesi nell’ambito della Prova SOSFERA. La data 31 Marzo 2021, corrisponde al
prelievo prima dell'impostazione delle Tesi (To). Applicazione di ammendante
Compostato tipo 1 (ACM); Applicazione di ammendante Compostato tipo 2 (ACF);
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minerale nel suolo (Figura 12).

Keuls.

NHs* (ppm) 0-30 cm
. 31-mar- 23-giu-
Tesi 21 21
ACM 4,8 5,7
ACF 4,6 6,1
MIN 4,9 6,3
CON 4,9 57
Sl‘gnlfICGtIVl ns. n.s.
ta
NH;* (ppm) 0-60 cm

ACM 4,4 6,1
ACF 4,2 6,3
MIN 4,5 6,5
CON 4,5 5,8
Sl‘gnlfICGtIVl nLs. n.s.
ta

Anno 2022

Figura 12: Prelievo di suolo per il monitoraggio dell’azoto minerale, nel vigneto della
cv. Trebbiano, di Astra - Innovazione e Sviluppo, annata 2022.

06-ott-

21
7,9
7,9
8,7
8,0

n.s.

5,5
51
5,9
4,7

n.s.

Concimazione Minerale (MIN); Controllo (CON), cv. Trebbiano, annata 2021. n.s.: non
significativo (P=0,05); * Significativo per P<0,05. Medie seguite da lettere diverse
all'interno di una stessa colonna risultano differenti secondo il Test Student - Neuman-

30-nov-

21
3,4b
4,1 ab
4,7 a
30b

*

3,2
3,1
3,7
4,1

n.s.

A partire dal 29 Marzo (tempo zero), & stato monitorato I'andamento dell’azoto

Dal primo campionamento di suolo (To) al secondo prelievo, effettuato in data 30
Giugno, i livelli di nitrato, nei primi 30 cm di terreno, hanno evidenziato un incremento
di 8,7 ppm nel caso della Tesi ACM, di 10,5 ppm nella Tesi ACF, di 7,9 ppm in MIN e di
7,5 ppm nel Controllo (Tabella 9).
Dal secondo al terzo campionamento (03 Ottobre), si € osservato un calo del livello di
nitrato pari a 8,2 ppm nella Tesi ACM, a 11,9 ppm in ACF, a 8,9 ppm in MIN e a 10,0
ppm in CON (Tabella 9). Dal 03 Ottobre al 21 Dicembre, € stata rilevata una diminuzione
di nitrato in tutte le Tesi (ACM: 3,6 ppm; ACF: 1,3 ppm; MIN: 1,5 ppm; CON: 0,4 ppm).
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Nello strato compreso tra 30 e 60 cm di profondita, dal primo al secondo prelievo, &
emerso un aumento nei livelli di NOs™ paria 9,4 ppm nella Tesi ACM, a 10,9 ppm in ACF,
a 10,1 ppm in MIN e a 11,0 ppm nel Controllo. In tale strato, dal secondo al terzo
campionamento, le concentrazioni di nitrato hanno subito un calo in tutte le Tesi (ACM:
8,3 ppm; ACF: 9,2 ppm; MIN: 10,6 ppm; CON: 9,4 ppm, Tabella 9). Dal 03 Ottobre al 21
Dicembre, € stato osservato un calo di nitrato in tutte le Tesi (ACM: 4,1 ppm; ACF: 4,0
ppm; MIN: 1,6 ppm; CON: 2,7 ppm, Tabella 9).

Tabella 9: Concentrazioni di nitrato (NOs’) in parcelle sottoposte a 4 diverse Tesi
nell’ambito della Prova SOSFERA. La data 29 Marzo 2022 corrisponde al prelievo prima
dell'impostazione delle Tesi (To). Applicazione di ammendante Compostato tipo 1
(ACM); Applicazione di ammendante Compostato tipo 2 (ACF); Concimazione Minerale
(MIN); Controllo (CON), cv. Trebbiano, annata 2022. n.s.: non significativo (P=0,05).

NOs (ppm) 0-30 cm

Tesi 29-mar-22 30-giu-22 03-ott-22 21-dic-22
ACM 7,8 16,5 8,3 4,7
ACF 7,7 18,2 6,3 5,0
MIN 7,0 14,9 6,0 4,5
CON 7,7 15,2 5,2 4,8
Significativita n.s. n.s. n.s. n.s.
NOs (ppm) 30-60 cm
ACM 54 14,8 6,5 2,4
ACF 4,6 15,5 6,3 2,3
MIN 4,5 14,6 4,0 2,4
CON 4,0 15,0 5,6 2,9
Significativita n.s. n.s. n.s. n.s.

Dal 29 Marzo al 30 Giugno (Tabella 10), si &€ osservato un calo della concentrazione di
azoto ammoniacale, tra 0 e 30 cm, nelle Tesi ACM (0,8 ppm) e MIN (0,7 ppm), mentre
un aumento in ACF (0,4 ppm) e CON (1,4 ppm), Tabella 3.2.4). Dal secondo al terzo
campionamento, la concentrazione di ammonio é calata di 2,1 ppm in ACM, di 2,3 ppm
in ACF, di 1,9 ppm in MIN e di 2,4 ppm in CON. Dal 03 Ottobre al 21 Dicembre, € stato
osservato un calo di ammonio in tutte le Tesi (ACM: 1,1 ppm; ACF: 1,2 ppm; MIN: 1,4
ppm; CON: 0,8 ppm).

Dal 29 Marzo al 30 Giugno (Tabella 10), € emerso un calo della concentrazione di azoto
ammoniacale, tra 30 e 60 cm, nella Tesi ACM (0,8 ppm), mentre un aumento in CON
(1,6 ppm), Tabella 3.2.4). Nelle Tesi ACF e MIN i valori di ammonio riscontrati in data
30 Giugno sono rimasti simili a quelli rilevati al tempo zero.

Dal secondo al terzo campionamento (03 Ottobre) si &€ osservato un calo di 1,7 ppm in
ACM, di 1,2 ppm in ACF, di 2,4 ppm in MIN e di 1,8 ppm nel testimone. Inoltre, in data
03 Ottobre, la Tesi MIN ha mostrato valori significativamente piu bassi di azoto
ammoniacale rispetto alle altre Tesi a confronto, tra 30 e 60 cm di profondita. Dal 03
Ottobre al 21 Dicembre (Tabella 10), e stato osservato un calo di ammonio in tutte le
Tesi (ACM: 2,2 ppm; ACF: 2,3 ppm; MIN: 1,6 ppm; CON: 2,1 ppm).

Tabella 10: Concentrazioni di azoto ammoniacale (NHs*) in parcelle sottoposte a 4
diverse Tesi nell’ambito della Prova SOSFERA del Compost. La data 29 Marzo 2022
corrisponde al prelievo prima dell'impostazione delle Tesi (To). Applicazione di
ammendante Compostato tipo 1 (ACM); Applicazione di ammendante Compostato tipo
2 (ACF); Concimazione Minerale (MIN); Controllo (CON), cv. Trebbiano, annata 2022.
n.s.: non significativo (P=0,05); ** Significativo per P<0,01. Medie seguite da lettere
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diverse all’interno di una stessa colonna risultano differenti secondo il Test Student -
Neuman-Keuls.

NHs* (ppm) 0-30 cm
29-mar- 30-giu- 03-ott-

Tesi 22 22 22 21-dic-22
ACM 8,4 7,6 5,5 4,4
ACF 7,4 7,8 5,6 4,4
MIN 8,2 7,5 5,7 4,2
CON 6,3 7,6 5,2 4,4
Significativi n.s. n.s. n.s. n.s
ta e
NHs* (ppm) 0-60 cm

ACM 7,9 7,1 54a 3,2
ACF 6,9 6,7 5,5a 3,3
MIN 6,8 6,6 42 b 2,7
CON 5,6 7,2 5,5a 3,4
Sl‘gmf leativi n.s. n.s. *x n.s.
ta

Conclusioni

| siti dimostrativi hanno consentito di raccogliere informazioni sull’effetto sul suolo di
matrici organiche derivanti da residui della filiera agroalimentare; non emergono
controindicazioni. Inoltre hanno avviato un confronto concreto tra gli operatori:
tecnici, agricoltori e gestori di matrici organiche. Per avere dati significativi il
monitoraggio dovrebbe durare minimo 5 anni. | suoli e le acque risentono senz’altro
della siccita in corso. Le sonde hanno permesso di effettuare un monitoraggio dei
parametri temperatura e umidita fornendo all’agricoltore un valido o contributo nelle
scelte e modalita per le irrigazioni. Nella sito della vite dall’analisi dei dati, rilevati in 3
annate consecutive (2020, 2021 e 2022) si evince un apprezzabile livello di
mineralizzazione del Compost e, quindi, una costante dotazione di sostanze nutritive
per la vite, nonostante le dosi minime utilizzate (15 g/ha).

Grado di
raggiungiment
o degli
obiettivi,
scostamenti
rispetto al
piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi previsti nelllambito di questa azione sono stati completamente raggiunti.
Nessun scostamento rispetto al piano di lavoro da segnalare. Nessuna criticita tecnico-

scientifica e stata evidenziata durante I'attivita svolta
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Azione 3.3

Valutazione delle variazioni positive indotte dall’apporto di matrici organiche
sulla componente microbica del suolo

Unita aziendale
responsabile

CREA

Descrizione
attivita

Il suolo costituisce il substrato nutritivo principale per le piante, € una matrice
estremamente complessa con i livelli pit elevati di biodiversita rappresentata da diverse
comunita di microrganismi.

L'obiettivo dell’attivita e stato quello di valutare mediante delle analisi della componente
microbica la risposta degli indicatori di fertilita biologica dei suoli in risposta ai diversi
apporti di matrice organica (compost e biodigestato) utilizzati nei diversi siti dimostrativi
e, monitorare I'incremento dei parametri di fertilita biologica a livello della rizosfera della
coltura in fase di sviluppo vegetativo dopo i vari apporti di matrice organica.

L'attivita e stata realizzata nei tempi e secondo le modalita previste da protocollo
operativo indicato dal progetto dai partner responsabili dell’azione.

Materiali e Metodi

L’ attivita svolta dal CREA ha riguardato il monitoraggio e prelievo di campioni di suolo
nei 3 siti dimostrativi che ospitavano le prove.

| campionamenti del suolo sono stati fatti mediante prelievi effettuati nella tarda
primavera del 2021 e 2022, con un intervallo di 3-6 mesi dall’apporto delle matrici
organiche utilizzate, come descritto nelle azioni precedenti e riportato in sintesi nella
tabella sottostante.

Sito Specie Tesi campionate
coltivate

ASTRA | VITE Tesi TR1 (ammendante compostato tipo
ACM ammendante compostato misto)
Tesi TR2: (ammendante compostato ACF
compostato residuo agroalimentare)
Tesi Controllo

AZIEN | COLTURE Tesi Compost (ammendante compost

DA ORTICOLE DA | Enomondo ACM)

DELTA | INDUSTRIA - Tesi Digestato: (ammendante

BIO biodigestato CONSERVEITALIA)
Tesi Letame (concimazione aziendale )
Tesi Controllo

AZIEN | KIWI Tesi Compost (ammendante compost

DA Enomondo ACM)

AGRIC Tesi Digestato (ammendante biodigestato

OLA CONSERVEITALIA)

VALEN Tesi Minerale (testimone concimazione

Tl aziendale)

Il campionamento, per ogni sito, & stato fatto a livello della rizosfera, con la raccolta in
tre aree di campionamento di ciascuna tesi

Tali aree erano individuate su una diagonale dei singoli parcelloni nel caso del sito
dimostrativo delle orticole e del kiwi; invece, nel caso del sito della vite, dei 2 filari di vite
della prova di Tebano, sono stati ricavati al centro della porzione di fila (12 piante)
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corrispondente alle tesi.
Nel caso di kiwi e vite il campionamento e stato fatto in 2 punti sotto chioma di 2 piante
per ogni replica. In ogni replica sono stati raccolti almeno 4 sub-campioni e riuniti in un
unico campione multiplo rappresentativo di ogni replica. Su orticole, il campionamento
e stato di tipo distruttivo: sub-campioni di suolo della rizosfera sono stati prelevati da 3
piante per replica in tre aree di campionamento individuate sulla diagonale di ciascun
porcellone corrispondente alle 4 tesi.
| campioni di suolo subito dopo la raccolta, sono stati omogeneizzati, setacciati, stoccati
in appositi contenitori in aliquote di circa 40 g e congelati a -20 fino al settembre 2022
guando sono iniziate le analisi molecolari.
Dopo l'estrazione del DNA totale dal suolo, sono stati misurati gli indicatori di fertilita
mediante l'utilizzo di sonde specifiche e utilizzando la metodologia Real Time PCR
(Polimerase Polimerase Chain Reaction Reaction). Questa € una tecnica molecolare, che
consente la amplificazione di un frammento di DNA, a partire da un primer specifico per
il microorganismo target. Il primer & una sequenza nucleotidica che replica un
frammento specifico del DNA rappresentativo della popolazioni dei microorganismi da
quantificare.
Di seguito sono indicati gli indicatori microbici misurati:

1. Indicatori attivita microbica complessiva

- Funghi totali del suolo

- Batteri totali del suolo

2. Gruppi batterici funzionali
- Pseudomonas

- Bacillus

- Actinomiceti

Risultati

Nella interpretazione dei risultati sotto riportata, va ricordato che la quantita di matrice
organica apportata nelle tesi & stata calcolata in base all’apporto di azoto, ma le
caratteristiche chimico fisiche e contenuto di carbonio delle tesi erano diversi.

Per cui, per ogni sito dimostrativo, non va tanto considerata la differenza fra i diversi
trattamenti con ammendanti, ma fra trattamenti con ammendanti rispetto al controllo
non trattato.

Inoltre, va considerato quanto segue:

e La componente microbiche dei suoli variano fra i diversi agroambienti, per cui
molto variabile € anche la loro risposta agli ammendanti.

e |'effetto positivo degli apporti di compost o digestati non e immediato. In
genere, in lavori sperimentali precedenti, abbiamo osservato un incremento
stabile degli indicatori in appezzamenti trattati piu volte nell’arco di 15 anni.

e la risposta degli indicatori di fertilita biologica, nei suoli con buona dotazione
media di sostanza organica (SOM), si inizia ad osservare dopo almeno due anni
di apporti successivi e, comunque ben prima di quanto osservi un incremento
significativo di SOM.

e | 3 siti dimostrativi differiscono profondamente per tipo di suolo (collina-
fondovalle-pianura basso ferrarese) e storia colturale pregressa, di conseguenza
la risposta degli indicatori della fertilita & stata molto variabile da sito a sito.

Si riportano di seguito i risultati di maggiore interesse per 'obiettivo del progetto ottenuti
nei 3 siti dimostrativi.

Sito dimostrativo: Azienda DELTA BIO — Orticole, Codigoro, Ferrara
Referenza orticola: pomodoro da industria - Nel primo anno (2021) non ci sono state
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differenze significative fra le 3 tesi (compost-letame-digetato) ed in controllo.
Referenza orticola: carota- Nel secondo anno (2022)é stato rilevato I'aumento dei Batteri
totali nella tesi in cui era stato apportato digestato, e dei funghi nella tesi cui era stato
apportato il letame . Fra i gruppi funzionali, solo i Bacillus sono aumentati nel secondo
anno (2022) come riportato nel grafico sottostante.

Sito dimostrativo Azienda Valenti — Kiwi, Castel Bolognese

Il sito dimostrativo di Kiwi, caratterizzato da un suolo di medio impasto e con un
contenuto superiore di sostanza organica rispetto al campo di Delta Bio, abbiamo
osservato gia nel primo anno (2021) delle differenze fra il controllo concimato con i
fertilizzanti minerali e le tesi trattate con le matrici organiche (Compost e digestato).

In questo caso, in base ai risultati dell’analisi della varianza (ANOVA) a due vie per i fattori
(i) trattamento e (ii) anno, gli indicatori microbici hanno risposto in modo diverso ai
trattamenti ma, 'interazione significativa “trattamento x anno”, suggerisce che questa
risposta non é stata uguale nel biennio di prova, indicando cosi una certa variabilita di
risposta degli indicatori.

Tuttavia, il test di separazione delle medie per i trattamenti nei due anni, hanno mostrato
che gli ammendanti, nei due anni, hanno aumentato il livello dei parametri biologici
rispetto al controllo.

Si riportano nel grafico sotto le medie dei due anni per tutti gli indicatori microbici. In
tutti i casi, I'apporto di matrici organiche ha indotto una risposta positiva ai trattamenti,
anche se non sempre significativa e, nel caso delle popolazioni batteriche funzionali, con
molto variabilita.
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