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La sperimentazione DOK

42 anni di coltivazione biologica e convenzionale a confronto

Andreas Fliessbach, Astrid Oberson, Klaus Jarosch, Jochen Mayer, Hans-Martin Krause, Paul Mader



Storia e contesto

* Dal 1978

* Approccio: confronto tra sistemi
di coltivazione

* Accompagnato da comitato di
esperti nel settore agricolo

Obiettivo iniziale: verificare la
fattibilita dell'agricoltura biologica

* Oggi: piattaforma di ricerca per
il funzionamento di sistemi agricoli
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Posizione geografica e clima

Situato a sud di Basilea tra
Therwil e Biel-Benken

Precipitazioni medie annue
di 872 mm

Aumento delle temperature
nel corso dell'esperimento

Temperatura media annuale:
(media decennale)

1978: 9,9 °C

2016:11,5 °C

FiBL
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Impostazione del campo

* Tipo di suolo:
Terra bruna - Pseudogley

Tessitura del suolo:

e Sabbia 12 %

e Silt 72 %

* Argilla 16 %
e Stessa rotazione delle colture
e lavorazione del terreno in
tutti i sistemi

* Imitazione di sistemi agricoli
certificati

FiBL




Sistemi agricoli

BIODYN (D)
biodinamico (Demeter)

BIOORG (O)
biologico (Bio Suisse)

CONFYM (K)
convenzionale (IP Suisse)

convenzionale, puramente
concimato conconcimi
minerali

FiBL

Sistema agricolo

Unita di bestiame adulto
per ettaro

Fertilizzazione

Concime aziendale

Concime minerale

Fitoprotezione

Controllo delle erbe infestanti

Malattie delle piante

Parassiti

Particolarita

= Compost di Letame maturo e

letame e liquame  liquame

= Farina di roccia Farina di roccia
Magnesia

potassica

Meccanico con erpicatura e zappatura

S Misure indirette Misure indirette,
preparati di rame

per patate

Biocontrollo (Bacillus thuringiensis),
estratti vegetali, misure preventive

Preparati biodinamici -

CONMIN

Letame di mucchio =
e liquame

Urea, nitrato di ammonio, nitrato
di calcio e ammonio, triplo super-
fosfato, cloruro di potassio

Meccanico e con erbicidi

Fungicidi

Insetticidi, biocontrollo, pesticida
per lumache e misure preventive

Regolatori di crescita

Mader et al. (2002): Science
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12040197/

Planimetria

* 8 trattamenti su 3 cicli
(A, B, C)

e Suddiviso in 4 serie
e 4 repliche

* 96 parcelle sperimentali
(5 x 20 m)

* Intensita di fertilizzazione

0,7 UBA, |,4 UBA
(1 = meta, 2 = abituale)

UBA = Unita di bestiame adulto

FiBL

Replica 1 Replica 2 Replica 3 Replica 4
Ciclo C B A B A C A C B C B A
Serie 1
1 8 5 25 27 29 49 51 53 73 75 77
Serie 2
7 % 11 31 33 35 55 57 59 79 81 83
Serie 3
13 15 17 37 39 4] 61 63 65 85 87 89
Serie 4
19 21 23 43 45 47 67 69 71 91 93 95
NOFERT BIODYN 1 BIOORG 1 CONFYM 1
~ conmin [ gooyn2 [ soorc2 [ conrvm 2
N

~N



Rotazione delle colture

Sovesclo  Sovesco Sovescio Sovescio
* Adattato dopo ogni |

perlodo di rotazione Coltura Coltura
delle colture (PRC) intercalare riﬁtie“'l‘élﬂre« intercalare

« 72 PRC (2020-2026)
simile a 62 PRC

* Stessa rotazione delle
colture in tutti i sistemi

FiBL



Fertilizzazione

* | concimi differiscono nella
durata del compostaggio e
nell’aerazione

* | sistemi riceventi concimi
organici con 0,7 UBA
ricevono la meta degli apporti
di nutrient

FiBL

Apporti medi annui di nutrienti (PRC 2-6)

% kg/ha/a*
120
1717 113* 37* 248* 2314*
100
80
60
40 ——
20 — NN | |-
Ntotale Nmin P
B NOFERT BIODYN 1 BIOORG 1 CONFYM 1
CONMIN m BIODYN 2 B BIOORG 2 m CONFYM 2



Fertilizzazione con azoto

Fonti e sviluppo dell'apporto di azoto totale in letami, liquami e fertilizzanti minerali

Ntotale Ntotale
kg/ha/a kg/ha/a
200 200

180 /‘_’___,__‘— AB“T
160
1

A— F ¥
120 / : \
80
60
50
40
20
0 0
BIODYN BIOORG CONFYM CONMIN 1PRC  2°PRC 3 PRC 4° PRC 5°PRC  6°PRC
m Letame Liquame Concime minerale CONMIN  —@—BIODYN 2 ——BIOORG 2 —A— CONFYM 2

FiBL L



Fertilizzazione con azoto

Fonti e sviluppo dell'apporto di azoto totale in letami, liquami e fertilizzanti minerali

Nmin Nmin
kg/ha/a kg/ha/a
200 200
180
160
150 140 —
120 L ——

100 100 ‘____‘//
80

60
; " W
20
0 — . 0
BIODYN BIOORG CONFYM CONMIN 19 PRC 2° PRC 37 PRC 4° PRC 5° PRC 6° PRC
m Letame Liquame Concime minerale CONMIN  —@—BIODYN 2 ——BIOORG 2 —A— CONFYM 2

FiBL



Concimazione con fosforo e potassio

Evoluzione degli apporti di fosforo e potassio

P K
kg/ha/a kg/ha/a
60 350

300

50
‘\/\\ —
S e

30 *— y ) /
150
20 100

10 50

0 0
19 PRC 2° PRC 39 PRC 4° PRC 5% PRC 6° PRC 19 PRC 2° PRC 3% PRC 4° PRC 5% PRC 6° PRC

CONMIN  —@—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —#— CONFYM 2 CONMIN —@—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —#&— CONFYM 2
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Fitoprotezione

kg/ha/a kg/ha/a
5 3,0

N . -
3 / \ 2,0 —
2 \\\(/‘/‘ 1,5 —

1 1,0
0 T T . ® — ) 0,5
1¢ PRC 29 PRC 3 PRC 4° PRC 5% PRC 6° PRC
—0—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —A— CONFYM 2
BIODYN BIOORG CONFYM
m Fungicidi Insetticidi Mordente
Erbicidi = Molluschicidi  m Regolatore di crescita per piante

* In kg sostanza attiva per ettaro

* Riduzione dell'apporto di prodotti fitosanitariin CONFYM/CONMIN dalla 32 PRC,
ma aumento del numero di applicazioni.

* 92 % meno prodotti fitosanitari in BIODYN/BIOORG rispetto a CONFYM/CONMIN

FiBL
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Rendimenti

* Le differenze di resa Resa raccolto (rispetto a CONFYM 2)
diminuiscono in funzione % t 5S/ha*
della coltura: 120
patata>frumento>mais 10.61* 5 05* 14.48* 19.31* 2.84%
da insilato>trifoglio>soia 100
* 15 % di differenza di resa 80 _
per i sistemi biologici “ ;g;ﬁ(ﬁl :
con |,4 UBA per tutte le 60 —— — — — B OORG |
colture (PRC [-6) i CONFYM 1
CONMIN
20 — ® BIODYN 2
] ~32% ~21% ~9% -12% +1 W BIOORG 2
0 B CONFYM 2
Patata Frumento Trifoglio  Mais insilato Soia

Knapp et al. (2023): Field Crops Research

FiBL 14



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429023002654

Rendimenti

Rese medie di frumento e trifoglio per periodo di rotazione delle colture (PRC)

Resa frumento invernale Resa trifoglio
t SS/ha t SS/ha
6 20

19PRC 2°PRC  3°PRC  4°PRC  5°PRC  &°PRC " 19PRC  2°PRC  3°PRC  4°PRC  5°PRC  6°PRC
CONMIN —@—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —A— CONFYM 2 CONMIN —@—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —A— CONFYM 2

FiBL ;s



Rendimenti

Rese medie di patate e mais da insilato per periodo di rotazione delle colture (PRC)

Resa patata Resa mais insilato
t SS/ha t SS/ha
15 25
2 A
0 \\
10 -
15
10
5
5
I I |
O T T T T T 1 O r T T L] T T 1
19 PRC 2° PRC 3° PRC 4° PRC 5% PRC 6° PRC 19 PRC 2° PRC 39 PRC 4° PRC 59 PRC 6° PRC
CONMIN —@—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —#— CONFYM 2 CONMIN —@—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —#— CONFYM 2

FiBL
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Rendimenti

Rese medie di soia per periodo di rotazione delle colture (PRC)

Resa soia
t SS/ha
4
3 ——n—
|
2
1
| 1 I
0«

19 PRC 2° PRC 39 PRC 4° PRC 5° PRC 6° PRC
CONMIN —@®—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —#&—CONFYM 2

FiBL
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Resa del grano invernale e contenuto di proteina grezza

Resa di grano Proteina grezza
t SS/ha a/kg SS
6 - 200
se - 180
>oe * ©® o° ~ 160
4 O o - 140
- 120
3 - — -100
- 80
2 - 60
: _? - 40
Z - 20

%
0 - 0

Mayer et al. (2015): European Journal of Agsronomy

] Resa in granella dopo patata
® Proteina grezza dopo patata

Z Resa in granella dopo mais
O Proteina grezza dopo mais

W NOFERT
BIODYN 1
BIOORG 1
CONFYM 1
CONMIN

W BIODYN 2

B BIOORG 2

B CONFYM 2

» Contenuto proteico piu basso nel frumento invernale biologico, soprattutto dopo mais

FiBL
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https://www.semanticscholar.org/paper/%E2%80%9CProductivity%2C-quality-and-sustainability-of-winter-Mayer-Gunst/c6768d47f36036a5e39a37baea719ef9e418ca5e

Bilanci dei nutrienti

* Rimozione attraverso N P K
il raccolto, apporto kg/ha/a kg/ha/a kg/ha/a
attraverso la
fertilizzazione, la
fissazione simbiotica
dell'azoto e la
deposizione

* Bilancio positivo
di N in tutti i
sistemi concimati
organicamente
con 1,4 UBA

* Bilancio negativo
di P e K in quasi tutti

I sistemil -100 0 100 200 300 400 20 -10 0 10 20 30 40 -100 0 100 200 300

Apporto di N Apporto di P Apporto di K

i

Asporto di N Asporto di P

Bilancio di N Bilancio di P Bilancio di K

J_III

Asporto di K -
[

m NOFERT BIODYN 1 BIOORG 1 CONFYM 1 CONMIN m BIODYN 2 W BIOORG 2 B CONFYM 2

Oberson et al. (2024): Agriculture, Ecosystems and Environment
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880923004619

Bilanci dei nhutrienti

Valori in Concime Fissazione Deposizione Asporto  Bilancio Variazione delle Efficienza
kg/ha/a simbiotica e sementi riserve nel suolo  di utilizzo
NOFERT 0 75 21 128 -31,1 -26,2 133 %
BIODYN 1 47 112 21 189 -8,7 -9,1 105 %
BIOORG 1 48 111 21 190 -9,6 -10,0 106 %
CONFYM 1 85 112 21 223 -4,5 -11,2 102 %
93 122 21 214 22,9 9,3 21 %
Q6 119 21 213 23,7 1,2 0 %
171 117 21 264 45,9 -0,7 85 %
CONMIN 121 Q9 21 240 2,1 -10,0 99 %

Oberson et al. (2024): Agriculture, Ecosystems and Environment

* Elevata efficienza di utilizzo dell'azoto in tutti i sistemi
* Rischio di impoverimento di P in tutti i sistemi

FiBL 2


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880923004619

Scorte di azoto nel suolo e bilancio dell'azoto

t/ha 15
O
° E
@10 +
5 2
RQ‘; 4 ,‘,___-_—_—:g - 5
q.) C
+=
o _g 0 ‘ I
3 3 X : T
5 2
2 k= -5
] I I I I I é CONMIN
1 -2 R I —@— BIODYN 2
g 1 ——BIOORG 2
0, , , , , , , O
1°PRC 2°PRC  3°PRC  4°PRC  5°PRC  6°PRC 15 —A— CONFYM 2
0 10 20 30 40 50 60
Bilancio di N kg/ha/a
* |l bilancio di N nei PRC 2-6 comprende gll apporti attraverso la fertilizzazione, Oberson et al. (2024): Agriculture, Ecosystems and Environment

la deposizione, le sementi e la fissazione dell'azoto e gli asporti attraverso il raccolto.

* CONFYM necessita di 50 kg ha-! yrr! azoto in eccesso per mantenere le scorte di N del suolo

* CONMIN perde N nel suolo nonostante il bilancio positivo di N, BIODYN guadagna N nel suolo.

FiBL
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880923004619

Fosforo del suolo

P

kg/ha
2500

20004=

1500

1000

500

0

1977 1984 1991 1998 2005 2012 2019
CONMIN —@—BIODYN?2 —@—BIOORG 2 —A— CONFYM 2

P

mg/kg di terreno
3,0

2,5 \
- \‘\-‘\kv"
o \\‘\‘ﬁ—_‘{ " o

0,5

O L} T T T T T 1
19 PRC 29 PRC 39 PRC 4° PRC 5° PRC 6° PRC

CONMIN —@—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —#A—CONFYM 2

* Scorte di P nel suolo (n=4) e concentrazioni di P disponibile nel suolo (n=32) nei PRC |-6
* CONMIN non e stato fertilizzato nel PRC | e inizia il PRC 2 con una bassa disponibilita di P

* Impoverimento di P in tutti i sistemi ma diminuzione minore in CONFYM

FiBL

Krause et al. (2024): Scientific Reports
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https://doi.org/10.1038/s41598-024-76776-1

Carbonio organico nel suolo

Corg

t/ha
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0«

19 PRC I 2° PRC 37 PRC 4° PRC 59 PRC 6° PRC

=[0=NOFERT =O=BIODYN1 =O=BIOORG1T =A-=CONFYM 1
CONMIN  —@—BIODYN 2 —@—BIOORG 2 —— CONFYM 2

Corg

kg/ha/a
200

100

m >

cd

cd
-100 d

-200

-300

m NOFERT
CONMIN

BIODYN'1
m BIODYN 2

* Tutti i sistemi con 0,7 UBA, CONMIN e NOFERT perdono carbonio organico nel suolo
* Policolturecon 1,4 UBA possono mantenere i livelli di carbonio organico nel suolo
* L'aumento del contenuto di carbonio organico nel suolo in BIODYN é presumibilmente

dovuto all’apporto di letame compostato.

FiBL

BIOORG 1
m BIOORG 2

CONFYM 1
m CONFYM 2

Krause et al. (2022):

Agronomy for Sustainable Development
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https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-022-00843-y

Carbonio organico nel suolo

* Le maggiori differenze
nel contenuto di
carbonio organico
nel suolo si osservano
nel soprassuolo

FiBL

Corg
t/ha

90
80

70
60
50
40
30
20
10

0

ab

m NOFERT
CONMIN

BIODYN 1
m BIODYN 2

BIOORG 1
B BIOORG 2

E

d 0-20cm

b 20-30cm

ab — 30-50cm

CONFYM T
B CONFYM 2
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Apporti di carbonio organico nel suolo tramite rizodeposizione

g/m?
1000
800
600 Bl Germoglio
V .
400 Z#% Radice
1% Rizodeposizione
200 BIOORG 1
0 M BIOORG 2
1 s
-200 = B CONFYM 2
s
-400
Grono M(]is Hirte et al. (2017): Frontiers in Plant Science

* La biomassa in superficie non corrisponde agli apporti di carbonio nel suolo.
* Maggiore apporto attraverso radici e rizodeposizione nel BIOORG solo con mais

FiBL s


https://www.researchgate.net/publication/314133974_Overestimation_of_Crop_Root_Biomass_in_Field_Experiments_Due_to_Extraneous_Organic_Matter

pH del suolo (H,0)

* pH del suolo maggiore
in BIODYN

* Calcitazione in CONFYM
e CONMIN in PRC 3

1°PRC  2°PRC  3°PRC  4°PRC  5°PRC  6°PRC
—[J=NOFERT —O-BIODYN1 =&—=BIOORGT —A—CONFYM 1
CONMIN —@—BIODYN?2 —@—BIOORG 2 —A— CONFYM 2

FiBL 2



Emissioni di gas ad effetto serra generate dal suolo

* Variazioni delle scorte di C organico Equivalenti di CO
nel suolo ipotizzando una densita kg/ha/a
del suolo costante per ogni parcella 2500
* Campagna di misurazione di N,O
per 571 giorni 2000
(trifoglio - mais - coltura intercalare) 1500
* Campo come confine del sistema
* Le emissioni di N,O determinano 1000 CONMIN
I'impatto sul clima 500 ™ BIODYN 2
* Aumenti di carbonio organico nel ¢ B BIOORG 2
suolo, soprattutto in BIODYN, non 0 W CONFYM 2
hanno aumentato le emissioni di N,O b b
* Riduzione di emissioni di gas ad effetto 300 75
serra del 56 % in BIODYN/BIOORG 1000
rispetto a CONFYM/CONMIN Scortadi C  Metano P(rj?tgzs(s)it(io Totale

Skinner et al. (2019): Scientific Report

Krause et al. (2022): Agronomy for Sustainable Development

FiBL 2



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30737429/
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-022-00843-y

Struttura del

FiBL

suolo
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Stabilita degli aggregati del suolo

FiBL

CONMIN

Media complessiva
tra tutti i sistemi

Marzo 2000
Marzo 2003
Luglio 2003

Percentuale di aggregati stabili  Significativita

50,1 %
44,2 %
38,4 %
38,4 %

55,3%
48,2 %
24,8 %

a

ab
b
b

Fliessbach et al. (2000): Konferenzbeitrag

29


https://orgprints.org/id/eprint/2911/1/fliessbach-et-al-2000-soil-organic-matter.pdf

Qualita biologica del suolo

Cmic

* Qualita biologica del suolo
maggiore in BIODYN, seguita

da BIOORG, CONFYM e Cmic/Corg Nmic
CONMIN
Respirazione basale Attivita deidrogenasi
CONMIN
—0—BIODYN 2
—9—BIOORG 2 Attivita
—A— CONFYM 2 fosfatasi alcalina Krause et al. (2022): Agronomy for Sustainable Development

FiBL 0


https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-022-00843-y

Diversita delle specie

200

* BIOORG e
BIOODYN hanno
mostrato una
maggiore diversita
nella microflora,
la macrofauna e le Genotipi batterici
erbe infestanti.

Semi di erbe infestanti Carabidae

Araneae

Genotipi fungini

Lumbricidae

CONMIN Birkhofer et al. (2008): Soil Biology and Biochemistry
—0—BIODYN 2 Genotipi Nematoda Hartmann et al. (2015): ISME Journal
. . e Esperschiitz et al. (2007): FEMS Microbiology Ecology

$—BIOORG 2 microbici Pfiffner & Mader (1997): Biological Agriculture & Horticulture
—&— CONFYM 2 Rotchés-Ribalta et al. (2020): Applied Vegetation Science

FiBL
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https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2008.05.007
https://doi.org/10.1038/ismej.2014.210
https://doi.org/10.1111/j.1574-6941.2007.00318.x
https://doi.org/10.1080/01448765.1997.9755177
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/avsc.12496

Diversita microbica del suolo

Funghi Batteri
15 8 .I
10 m1g 6 t
[
5 ‘ ’ []— NOFERT
< < L =
E §<> A ° 2 *® ~O-BIODYN 1
S , Yy = A ~O—BIOORG 1
o o
= OF | ¢ A < 0 A B — A—CONFYM 1
O _s ) T o
o ¢ P A O <<>><> CONMIN
o ® | AAL ~@®—BIODYN 2
-4 AN —&—BIOORG 2
-15 6 —&— CONFYM 2
15 210 -5 0 5 10 15 20 25 -15 -10 -5 0 5 10
CAP1 (67%) CAP1 (74%)
* Approccio con ampliconi mirati ai geni marcatori 16S rRNA e ITS Lori et al. (2023): FEMS Microbiology Ecology

* Maggiore influenza del sistema colturale sui funghi
* Maggiore influenza dell'intensita del fertilizzante organico sui batteri

FiBL
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https://doi.org/10.1093/femsec/fiad046

Consumo energetico e potenziale di effetto serra nella
sperimentazione DOK (1985-1998) secondo un bilancio ecologico

Sistema Consumo energetico
GJ ha' yr! MJ kg
resa SS
13,6 (65 %) 1,6 (80 %)
14,5 (69 %) 1,8 (90 %)
21,0 (100 %) 2,0 (100 %)
CONMIN 26,9 (128 %) 2,8 (140 %)

Potenziale effetto serra

kg CO.eq
ha' yr!

2804 (63 %)
2920 (65 %)
4474 (100%)
4121 (92°%)

kg CO,-eq kg
resa SS

0,35 (81 %)
0,36 (84 %)
0,43 (100 %)
0,44 (102 %)

Nemecek et al. (201 1)

* Risparmio energetico: L'agricoltura biologica non utilizza fertilizzanti e pesticidi chimici di sintesi.
Rispetto all'agricoltura convenzionale, il consumo di energia e quindi inferiore del 30 %.
* Questo vantaggio si riduce al 10-20 % per unita di resa.

FiBL
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https://doi.org/10.1016/j.agsy.2010.10.002
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FiBL online

@ www.bioaktuell.ch

s Podcast «FiBL Collaborationy

m linkedin.com/company/fibl ® @fiblorg
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https://www.youtube.com/user/fiblfilm
https://www.facebook.com/FiBLaktuell
https://www.linkedin.com/company/fibl-en
http://www.fibl.org/
http://www.bioaktuell.ch/
http://www.fibl.org/
https://www.youtube.com/user/fiblfilm
https://twitter.com/fiblorg
https://www.facebook.com/FiBLaktuell
https://www.linkedin.com/company/fibl-en
http://www.bioaktuell.ch/
https://twitter.com/fiblorg
https://www.fibl.org/de/infothek/podcast/fibl-focus

Contatto

Istituto di ricerca sull'agricoltura biologica FiBL
Ackerstrasse | 13,Box 219

5070 Frick
Svizzera

Telefono +41 (0)62 865 72 72

info.suisse@fibl.org
www.fibl.org
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