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Gli organismi del suolo sono decisivi per la sua salute e per I'efficienza dei cicli delle sostanze nutritive. Diversi
organismi del suolo contribuiscono a migliorare I’'assorbimento, la disponibilita e la ritenzione delle sostanze nutritive
come I'azoto (N) e il fosforo (P), permettendo al contempo di ridurre al minimo le perdite di sostanze nutritive. Le pratiche
agricole che preservano specifici gruppi di organismi del suolo, come per esempio la rinuncia ai pesticidi sintetici, una
lavorazione ridotta del terreno, la coltivazione di prati temporanei annuali o pluriennali e la rotazione delle colture,
favoriscono la vita del suolo e rafforzano i cicli naturali delle sostanze nutritive.

Tabella 1: Elementi chiave della misura

Campo di applicazione Campicoltura, orticoltura, aree erbose

Livello di attuazione Agricoltori

Livello di azione Campo

Redditivita Incerta/variabile, nessuna affermazione generale possibile
Obiettivo d’efficacia Azoto (N), fosforo (P)

Sottocategoria dell’obiettivo Nitrato (NO3™), protossido di azoto (N20), azoto (Nz), fosfato (PO47)
d’efficacia

Periodo di azione A lungo termine

Azione/Potenziale di riduzione Variabile

Meccanismo di azione

Gli organismi del suolo svolgono una molteplicita di funzioni rilevanti e determinanti per i cicli naturali delle sostanze nutritive.
Diversi microorganismi scompongono il materiale organico, trasformandolo in sostanze nutritive assimilabili dalle piante (Van
Veen & Kuikman, 1990). Altri vivono in stretta simbiosi con le piante e ne migliorano notevolmente I'apporto nutritivo (Rapporto
agricolo, 2017). Tra questi figurano i funghi micorrizici, che con il loro micelio ampliano I'apparato radicale delle piante e il loro
approvvigionamento di sostanze nutritive, in particolare del fosforo (P) (van der Heijden et al., 2008). Inoltre, i funghi micorrizici
accrescono la resistenza delle piante allo stress e agli agenti patogeni (Adamec & Andrejiova, 2018). Anche i batteri che fissano
I'azoto vivono in simbiosi con le radici delle piante, trasformando I'N2 atmosferico in una forma assimilabile (Rapporto agricolo,
2017). Questi microorganismi possono fissare oltre 300 kg di azoto (N) per ettaro all'anno, superando le consuete quantita di
azoto di una concimazione minerale annuale (Nyfeler et al., 2011). Gli organismi del suolo piu grandi decompongono il materiale
organico e, scavando, contribuiscono a migliorare la struttura del suolo, favorendo una distribuzione uniforme delle sostanze
nutritive (Le Bayon & Binet, 2006).
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Studi recenti dimostrano che un’elevata biodiversita nel suolo migliora la disponibilita di N e di P per le piante e al contempo pud
ridurre le perdite di N causate da emissioni e dilavamento (Bender et al., 2015 & 2023). Una biologia del suolo attiva pud quindi
contribuire a ridurre il fabbisogno di concimazione e a ridurre le perdite di sostanze nutritive in agricoltura (Thiele-Bruhn et al.,
2012). Per promuovere la biodiversita del suolo nelle superfici agricole & possibile attuare diverse pratiche: poiché I'impiego di
pesticidi e concimi minerali altera la composizione delle comunita del suolo, la conversione all’agricoltura biologica puo offrire dei
vantaggi (Thiele-Bruhn et al., 2012). Numerosi studi dimostrano che I'uso dei pesticidi riduce la capacita intrinseca del suolo di
svolgere la propria funzione naturale di concimazione. Questo perché determinati pesticidi riducono la frequenza e la capacita di
assorbimento delle sostanze nutritive da parte dei funghi micorrizici utili (Riedo et al. 2021; Edlinger et al. 2022). Anche altre
misure, in particolare una ridotta lavorazione del suolo, che ne preserva la struttura e quindi protegge gli habitat, favoriscono la
biodiversita (Wittwer et al., 2021). Inoltre, l'introduzione della rotazione delle colture e delle colture miste contribuisce ad
aumentare la varieta di microbi e di altri organismi nel suolo (van der Heijden & Wagg, 2013; Guo et al., 2024). Numerosi studi
dimostrano che una copertura del suolo per tutto I'anno ha effetti positivi sulla vita del suolo e sui suoi processi importanti (Koudahe
et al,, 2022).

Vantaggi/sinergie

¢ Miglior assorbimento delle sostanze nutritive: una maggiore biodiversita del suolo favorisce I'assorbimento di N e di P da parte
delle piante, con effetti positivi sulla loro produttivita (Bender et al., 2015/2023).

e Soppressione di malattie: una ricca biodiversita impedisce I'accumulazione di agenti patogeni (Jayaraman et al., 2021).

¢ Protezione dall’erosione: una ridotta lavorazione del suolo ne favorisce la stabilita strutturale e riduce I'erosione (Seitz et al.,
2019).

¢ Fissazione dell’azoto: rotazioni delle colture ben strutturate, colture miste e coperture del suolo (prati temporanei) contenenti
leguminose possono ridurre il fabbisogno di concimi azotati, poiché I'N, atmosferico viene fissato dai batteri azotofissatori
(Nyfeler et al., 2011; Zhao et al., 2022). Inoltre, i prati temporanei favoriscono anche altri organismi utili sotterranei come i
lombrichi e i funghi micorrizici (Jossi et al., 2001; Koudahe et al., 2022).

Svantaggi/Limiti/Conflitti di obiettivo

e Transizione complessa: il passaggio a metodi di coltivazione sostenibili pud rappresentare una sfida. Gli agricoltori necessitano
di nuove competenze, tecnologie e infrastrutture, e cio richiede investimenti in termini economici e di tempo (Gomes & Reidsma,
2021).

¢ Rese inferiori: la conversione all’agricoltura biologica pud comportare rese inferiori, generando incertezza economica (Wittwer
et al., 2021; Ferjani et al., 2010).

e Conoscenze ancora incomplete: gli effetti di specifici organismi del suolo e delle loro interazioni sulla dinamica delle sostanze
nutritive non sono ancora state analizzate a sufficienza. Va inoltre considerato che non tutti gli organismi del suolo sono utili e
che non ¢ da escludere la presenza di diversi agenti patogeni. La biodiversita microbica nei sistemi agricoli puoé essere molto
elevata anche a causa di agenti patogeni o opportunisti. Pertanto &€ fondamentale favorire gli organismi viventi del suolo che
forniscono funzioni utili come I'assorbimento delle sostanze nutritive, il sequestro di carbonio e la riduzione del dilavamento
delle sostanze nutritive.

Interazioni

Per promuovere efficacemente la biodiversita nel suolo non € necessario implementare tutte le misure contemporaneamente; puo
risultare vantaggiosa una combinazione mirata di diversi approcci. Per esempio, nell’agricoltura biologica, dove & escluso
I'impiego di erbicidi, gli agricoltori devono ricorrere piu di frequente all’aratura, e cid rende difficile ridurre la lavorazione del suolo
(Bioattualita, 2019). Tuttavia, I'agricoltura biologica si integra bene con pratiche come la rotazione delle colture e le colture miste.
Inoltre potrebbe essere utile I'inoculo di organismi utili come i funghi micorrizici arbuscolari, visto che la rinuncia a pesticidi di
sintesi e a concimi potrebbe favorire il successo di questi inoculi, anche se & ancora impossibile prevederne il successo effettivo.
In diverse analisi, i funghi micorrizici sono stati associati a una riduzione delle perdite di P (Asghari et al., 2005; Bender et al.,
2015). Inoltre, tali funghi possono potenzialmente aumentare la resa di determinate colture. Uno studio condotto da Lutz et al.
(2023) su 54 campi di mais ha evidenziato che, in due terzi dei casi, I'inoculazione con funghi micorrizici ha portato a un aumento
di resa fino al 40 %.

Attuazione: dispendio/procedural/applicazione/fattibilita

La fattibilita e I'impegno richiesto variano in base alle misure e all’azienda. Gli agricoltori dovrebbero collaborare con servizi di
consulenza per sviluppare strategie su misura e tener conto delle esigenze specifiche. Alcuni metodi come la rinuncia ai pesticidi
di sintesi possono rappresentare una sfida, poiché richiedono I'adozione di metodi alternativi per combattere efficacemente
parassiti e malattie. L'implementazione della rotazione delle colture, di colture miste e di prati temporanei risulta in genere
attuabile, ma richiede una pianificazione accurata e un adeguamento alle condizioni locali. L’inoculazione con microorganismi utili
rappresenta un metodo promettente per sfruttare in modo mirato la vita del suolo: gli inoculi possono includere funghi micorrizici
e altri microorganismi in grado di contrastare le malattie e rafforzare le piante. Tuttavia € necessario ampliare la ricerca per
valutare la stabilita e 'efficacia di tali inoculi nelle diverse situazioni.
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Requisiti/Condizioni

e Conoscenze: gli agricoltori devono possedere conoscenze sulla biodiversita del suolo e sulla sua importanza per i cicli di
sostanze nutritive.

e Accesso alle risorse: € necessario I'accesso ad alternative biologiche per la lotta alle malattie, a sementi di qualita e a concime
organico.

e Infrastruttura tecnologica: sono necessari mezzi adeguati per ridurre la lavorazione del suolo.

e Sostegno finanziario: i programmi di incentivazione e i sussidi finanziari favoriscono il passaggio a metodi sostenibili.

Valutazioni
Redditivita
Questa scheda presenta numerosi provvedimenti / approcci possibili che, combinati adeguatamente, possono favorire la

biodiversita del suolo. Attualmente non & disponibile una valutazione quantitativa esatta della loro redditivita per il contesto
svizzero, percio, I'analisi proposta € di natura qualitativa e si limita ad alcuni aspetti economici, senza pretese di completezza.

Il passaggio a pratiche agricole sostenibili pud comportare costi iniziali elevati, tuttavia & possibile usufruire di ulteriori pagamenti
diretti (Bioattualita, 2023). Inoltre, il miglioramento a lungo termine della vita del suolo si traduce in una migliore disponibilita di
sostanze nutritive e in una maggiore resistenza delle piante ai parassiti e alle malattie (de Sousa & Moreira, 2024). Cio6 consente
di risparmiare costi per i prodotti fitosanitari e i concimi. Pratiche come le colture miste contribuiscono a ridurre al minimo il rischio
di perdita del raccolto e a favorire la stabilita del reddito (Awaad & EI-Naggar, 2018). Il passaggio a sistemi di produzione biologica
pud anche generare un valore aggiunto attraverso I'accesso ai mercati dedicati (Moosmann et al., 2023). In generale, le misure
per favorire la biodiversita del suolo potrebbero portare agli agricoltori non soltanto benefici ecologici, ma anche economici,
sebbene questi ultimi siano difficili da quantificare a causa della loro complessita.

Potenziale di riduzione

| risultati di un esperimento condotto in lisimetro (Bender et al., 2023) indicano che una maggiore diversita del biota del suolo puo
aumentare I'assorbimento di azoto del 20 % e quello di fosforo del 58 %. Inoltre, & stata osservata una riduzione del 65 % del
dilavamento di N e del 97 % delle emissioni di N2O e di N2. Tuttavia, non & ancora possibile stimare in che misura tali risultati
siano trasferibili ai sistemi agricoli reali. Il potenziale di riduzione € molto variabile e dipende da fattori quali il sito specifico, le
condizioni ambientali e la composizione delle comunita del suolo.

Criteri di successo/qualita

La diversita e I'abbondanza di microorganismi nel suolo possono essere rilevate mediante analisi molecolari (p. es.
sequenziamento del DNA). Inoltre si potrebbe analizzare la colonizzazione di funghi micorrizici nell’apparato radicale come
indicatore di un miglior apporto di P. L’analisi diretta del dilavamento di P e delle emissioni di N, sul campo richiede un notevole
sforzo scientifico; tuttavia, & possibile stimare il dilavamento di N e le emissioni di N,O.

Prospettive per le parti interessate

e Agricoltori: per molti operatori la redditivita economica riveste un ruolo determinante. Mentre alcuni vedono la possibilita di trarre
profitti a lungo termine grazie a una migliore fertilita del suolo, per altri pu6 risultare difficile giustificare gli investimenti iniziali e
I'onere di attuazione. L’accesso ai mercati biologici, tuttavia, pud rappresentare un’opportunita interessante per incrementare
le entrate.

¢ Politica e autorita: € nell'interesse della politica e delle autorita favorire pratiche agricole sostenibili nell’lambito della promozione
della biodiversita. Esse potrebbero offrire incentivi o sovvenzioni per aumentare I'accettazione da parte degli agricoltori e
favorire un’ampia attuazione di queste misure.

e Consumatori: I'attenzione dei consumatori verso prodotti ottenuti con metodi sostenibili & in constante crescita. L’agricoltura
biologica, spesso associata a una maggiore biodiversita del suolo, & interessante per i consumatori piu sensibili agli aspetti
ambientali e disposti a pagare prezzi piu elevati per prodotti realizzati tenendo conto di aspetti ecologici.

Conclusione

Promuovere la biodiversita del suolo € decisivo per ottimizzare i cicli di N e di P in agricoltura. Un’elevata biodiversita del suolo
contribuisce non solo a migliorare la disponibilita di sostanze nutritive, ma anche a ridurre le perdite delle stesse attraverso |l
dilavamento e le emissioni. Le pratiche agricole che tutelano e favoriscono la biodiversita offrono, nel lungo periodo, vantaggi
ecologici e, potenzialmente, economici. Tuttavia, il passaggio a metodi sostenibili richiede investimenti iniziali e adeguamenti che
possono essere facilitati da un sostegno e da una consulenza mirati.
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