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sanitaria nei cereali 
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*E-mail: massimo.blandino@unito.it 
 
Abstract 
In recent years, also in Europe, the role in minimum tillage as an alternative of conventional 
plowing has increased in cereal cropping systems. The main benefits of the adoption of these 
practices, are related to the reduction in fuel and labor costs and the possibility of accessing agri-
environmental financing. These practices can help reduce greenhouse gas emissions and therefore 
improve the carbon footprint values of food products, an aspect that is increasingly requested by 
consumers and therefore by the supply chain. However, the absence of plowing and the presence 
of crop residues on the soil surface can make it more difficult to manage the disease control. 
Furthermore, information on the adoption of these practices on the technological quality of cereals 
is still limited. This contribution evaluates the application of different minimum tillage techniques 
in place of plowing on the yield and qualitative traits (mycotoxin contamination, technological 
quality according to the end use) of bread wheat and maize for dry milling, on the basis of a series 
of field experiments carried out from 2012 to 2021. The adoption of minimum tillage, for wheat, 
implies negative impacts on sanitary and rheological quality and therefore within the supply chains 
it will be necessary to implement agronomic practices (fertilization, disease control) in order to 
minimizing these critical issues. On the contrary, in maize the greatest limitations in adopting 
minimum tillage are related to agronomic and yield gap, while the effect on qualitative traits is 
less effective.  
 
Riassunto 

one per le 
lavorazioni conservative, in alternativa alla convenzionale aratura, con vantaggi economici per 
una riduzione dei costi di carburante e manodopera e la possibilità di accedere a finanziamenti 
agroambientali. Queste pratiche possono contribuire a ridurre le emissioni di gas serra e quindi i 
valori di impronta carbonica dei prodotti alimentari, aspetto sempre più richiesto dai consumatori 

in superficie possono rendere più difficile la gestione della difesa. Inoltre, sono ancora limitate le 

vorazione in sostituzione 

di sperimentazioni di campo condotte d
frumento, implica impatti negativi sulla qualità sanitaria e reologica superiori a quelli produttivi e 

 gli 

agronomico e produttivo e poco collegate alle esigenze qualitative di filiera. 
 
Introduzione 

cresciuta recentemente anche nel nostro Paese. Con minima lavorazione si intende una lavorazione 
che non preveda un rivoltamento profondo del terreno, ma che interessi solo lo strato superficiale 
con una profondità generalmente non superiore ai 15 cm.  
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A livello mondiale la superficie soggetta a queste modalità di lavorazione è stimata 
complessivamente pari all'16% dei terreni arabili (FAO, 2020), sebbene questa sia principalmente 
gestita con la tecnica della semina su sodo o diretta (Derpsch et al., 2010).  

a minima lavorazione e la semina su sodo interessano 

anche su mais, in particolare attraverso alla tecnica dello strip tillage, o lavorazione a fasce 
(Battisti et al., 2022). Il crescente ricorso alle modalità di minima lavorazione è in primo luogo 
collegato alla necessità delle aziende agricole di ridurre i costi di coltivazione, per poter mantenere 
dei margini economici positivi nei confronti di un mercato con prezzi instabili e bassi per la forte 
concorrenza con le materie prime di provenienze estera. La stima di riduzione del consumo di 

di lavorazioni semplificate è compresa tra il 50 e il 80% (Soane et al., 
2012), alle quali si deve sommare anche una contrazione del carico di lavoro aziendale. 
Inoltre, 
ambientali, con un possibile contenimento delle emissioni dirette e indirette di CO2, un accumulo 
della sostanza organica nello strato superficiale del suolo, una riduzione dei fenomeni di erosione 

porazione del terreno (Morris et al., 2010; 
Moretti et al., 2011). Per questi motivi i Piani di Sviluppo Rurale (PSR) delle regioni Italiane 
prevedono degli incentivi per la diffusione di queste tecniche di lavorazione conservativa in 
alternativa alla trad

er aumentare 
la sostenibilità ambientale della filiera, principalmente nel contesto della riduzione delle emissioni 

risvolti qualitativi di filiera. In questo contributo vengono riassunti i risultati di 10 anni di 
confronto della coltivazione di frumento tenero e mais destinati alla filiera alimentare con aratura 

pratiche sulla qualità sanitaria (contenuto in micotossine) e tecnologica (reologica nel frumento e 
durezza e resa molitoria nel mais). 
 
Materiali e metodi 
Per il frumento tenero, in 10 anni di prove (2012  2021), condotte in Piemonte (Poirino e 
Carmagnola), è stato operato sulla varietà di frumento tenero panificabile cv. Aubusson, il 
confronto tra la lavorazione convenzionale mediante aratura (25 cm) e successive erpicature per 
preparare il letto di semina minime lavorazioni, tramite discatura o la tecnica della 
semina su sodo (no-tillage).  
Sono stati misurati la produzione di granella, previa trebbiatura parcellare. Sullo sfarinato 
integrale è stato quantificato il contenuto in proteine (metodica NIR) e la contaminazione da 
micotossine normate (deossinivalenolo, DON), modificate (forme glucosidate del DON, DON-3-

multitossina in LC/MS-MS (Scarpino et al., 2019). La farina raffinata è stata ottenuta previa 
macinazione con un impianto pilota (Bona). 
 
Per il mais destinato alla filiera della produzione di farine e hominy grits ad uso alimentare è stato 
operato a Carmagnola un confronto quinquennale (2015-19) su un ibrido di mais di riferimento 
per il settore molitorio (Corteva P1547), tra la minima lavorazione (MT) con erpice a dischi o la 
tecnica dello strip tillage (ST) aratura in monosuccessione. Oltre alla produzione 
di granella, sono stati analizzati il contenuto in fumonisine (B1 + B2) e DON, mediante metodica 
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LC/MS-MS. La durezza della granella e la potenziale resa molitoria in frazioni di maggior 
interesse economico è stata valutato secondo un particle size index test, come rapporto (C/F) tra 
la frazione grossolana (C, coarse) rispetto a fine (F, fine) (Blandino et al., 2013). I dati raccolti 
sono stati oggetto di analisi della varianza (test REGW-F, p 

 
 
Risultati  
Frumento tenero 

a minore resa (Fig. 1) ed una maggiore 
contaminazione da micotossine (Tab. 1). La minima lavorazione (MT) ha una produzione di 

micotossine normate (DON) 
ed emergenti (enniatine, MON) è superiore e non si differenzia dalla semina su sodo. La 

semina su sodo. 
Con la medesima gestione della concimazione azotata, con apporti in linea con gli asporti 

sia come MT sia come semina su sodo) determina una riduzione del contenuto di proteine (-0.8%) 
e della forza (W,-10%) delle farine. 
  

 

Figura 1. Impatto lavorazioni del suolo sulla produzione e la qualità reologica (contenuto proteico della granella e 
forza della farina, W) 
Poirino e Carmagnola, dati medi di 10 anni. MT: minimum tillage. 
Le medie seguite da lettere differenti indicano differenze statisticamente significative per p <0,001 
Enniatine: somma di A, B, B1 e B2

ergometrinine, ergocornine, ergocorninine, ergocryptine, ergocryptinine, ergosine, ergotamine, ergovaline. 
 
Tabella 1. Effetto delle lavorazioni del terreno, sul contenuto in deossinivalenolo (DON), deossinivalenolo 3 
glucoside (DON-3-  

LAVORAZIONE DEL 
TERRENO 

DON DON-3-G ENNIATINE MON ALCALODI 
ERGOT 

 (µg/kg) (µg/kg) (µg/kg) (µg/kg) (µg/kg) 

Aratura 979 b 205 b 258 b 77 b 10 b 
Minima lavorazione 1801 a 374 a 577 a 114 a 20 b 

Semina su sodo 2017 a 401 a 530 a 99 a 519 a 
Le medie seguite da lettere differenti indicano differenze statisticamente significative per p <0,001 
Enniatine: somma di A, B, B1 e B2

ergometrinine, ergocornine, ergocorninine, ergocryptine, ergocryptinine, ergosine, ergotamine, ergovaline 
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Mais 

nella fioritura e maturazione. Questo si traduce in un danno produttivo (Fig. 2), più evidente con 
la minima lavorazione (- strip tillage (-
lavorazioni conservative sulle caratteristiche tecnologiche (resa molitoria, espressa come particle 
size index C/F) e sanitarie (fumonisine) è complessivamente modesto. Dal punto di vista sanitario, 
un rischio superiore sembra interessare la contaminazione da deossinivalenolo (DON) nella 
minima lavorazione e nello strip tillage. Questa micotossina, così come osservato anche nel 
frumento, è prodotta da specie fungine (F. graminearum e F. culmorum) il cui sviluppo e 
diffusione è più strettamente associate ai residui colturali presenti sulla superficie del campo.  

 

Figura 2. Effetto delle lavorazioni del terreno sulla produttività, la resa molitoria e iI contenuto in micotossine del 
mais da granella per la filiera alimentare 
Carmagnola, dati medi di 5 anni.  ST: strip tillage; MT: minimum tillage 
Le medie seguite da lettere differenti indicano differenze statisticamente significative per p <0.05 
 
Conclusioni 

minime lavorazioni, per il frumento, implica impatti negativi sulla qualità sanitaria 

quelle pratiche volte a minimizzarne gli effetti.  
Per gli aspetti tecnologici, è necessario gestire con attenzione (dose, frequenza di interventi) la 
concimazione azotata, in particolare per le varietà panificabili superiori e dei frumenti di forza, 

itoria in termini di forza e stabilità delle farine.   
La sperimentazione ha confermato inoltre che le minime lavorazioni in successione al mais da 
granella sono un chiaro fattore di rischio per la qualità sanitaria del frumento, determinando un 
aumento della contaminazione non solo delle micotossine regolamentate (Blandino et al., 2012), 

queste tecniche di lavorazione semplificate possono essere mitigati con un adeguato 
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avvicendamento, con una scelta varietale orientata alle cultivar meno suscettibili alle malattie e 
 

Al contrario, nel mais destinato alla filiera alimentare, 
queste pratiche sono di tipo agronomico e produttivo e meno direttamente collegate alle esigenze 
qualitative di filiera, se si esclude il rischio potenziale di accumulo di DON nelle annate fresche e 
con le maturazioni tardive. 
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