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Riv. di Agron., 1989, 23, 6,372-377 

Influenza delle tecniche di miglioramento dei pascolI 
sui fenomeni erosivi dei terreni in pendio (1) 

Giuseppe Rivoira, Pier Paolo Roggero e Simonetta Bullitta (2) 

Riassunto 
Scopo principale della ricerca, condotta su terreni di origine granitica con pendenza media del 22,8070, è stato la quanti­

ficazione dei fenomeni erosivi conseguenti a incendi e pratiche colturali rivolte al miglioramento della produttività agrono­
mica dei pascoli. L'entità dell'erosione è stata valutata su vasche di tipo Wischmeier. 

I rilevamenti sono stati eseguiti sulle seguenti tesi: terreno continuamente lavorato, erbaio, pascolo naturale, terreno 
decespugliato, terreno decespugliato mediante incendio, pascolo permanente infestato da Cistus monspeliensis L. 

Per quanto riguarda i coefficienti di deflusso, in tutte le tesi e nel corso del triennio i valori registrati non superano 
mai il 3%. Differenze più sensibili si evidenziano fra i valori della torbidità che è apparsa influenzata particolarmente dalle 
lavorazioni dei terreni (0,388 g l-l nel ruscellato della tesi ad erbaio e 0,093 g l-l nel ruscellato della tesi con copertura 
a cisto). La portata dei fenomeni erosivi nelle condizioni in cui si è operato è da considerare molto limitata ed oscilla 
da valori minimi di 0,014 t ha- l anno- l nel pascolo sottoposto ad incendio ad un massimo di 0,049 t ha- l anno- l nella 
tesi sottoposta a lavorazione continua. 

Parole chiave: Tecniche miglioramento pascoli, incendio, erosione. 

Summary 
IMPROVEMENT TECHNIQUES AND EROSION OF HILLSIDE PASTURELANDS. 

Aim of the trial was the establishment of soil losses after fires and improvement techniques application on hillside 
pasturelands. The experiment was carri ed out on granitic soils with an average slope of 22.8%. Erosion was studi ed on 
Wischmeier plots. 

Treatments were as follows: continuously tilled, cash crop, natural pastureland, shrub-cleared pasture, pasture cleared 
by fire, pasture infested by Cistus monspeliensis L. 

Recorded overland flow rate never exceeded 3%. More appreciable differences have been recorded among turbidity 
values which were particularly affected by different soil tillages (0.388 g l-l recorded from the runoff· of the cash crop 
treatment and 0.093 g l-l from the runoff of the treatment covered by Cistus monspeliensis L.). 

As far as the trial environment is concerned, erosion values are to be considered very scarce. Soil loss values ranged 
from 0.014 t ha- l yeac l in the treatment where fire was applied to 0.049 t ha- l year- l in the continuously tilled treatment. 

Key words: pastureland improvement, fire, erosione 

Introduzione 

L'erosione del suolo è un normale naturale feno­
meno da sempre presente nel nostro pianeta (Kirkby 
e Morgan, 1980) e alla cui azione si deve la forma­
zione delle grandi· pianure e la fertilità agronomica 
dei comprensori di fondo valle. In condizioni di equi­
librio fra velocità di formazione del suolo per attivi­
tà pedogenetica e asportazione e trasporto di una par-

te dei costituenti pedologici, vuoi sotto forma solida 
che in soluzione, l'erosione non è da vedere come un 
fenomeno negativo e dannoso ma altamente positivo 
e utile. Solo quando il citato equilibrio si rompe e 
l'asportazione è rapida, massiccia, totale e compren­
de grandi masse di suolo che includono anche parte 
della componente Iitologica, il fenomeno erosivo as;. 
sume portata e carattere di calamità. 

La rottura dell'equilibrio e da ascrivere a cause 

e> Comunicazione presentata al XXII Convegno annuale della S.I.A. su: "Moderne tecniche agronomiche e loro compatibilità con 
la salvaguardia dell'ambiente. II. Scelta di colture e di tecniche innovative". Catania, 20-23 settembre 1988. Il lavoro è stato eseguito 
con il contributo finanziario del Centro di Studio sul miglioramento della produttività dei pascoli, Sassari, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. e> . Rispettivamente Direttore e Ricercatori del Centro . 

. Studio sul miglioramento della produttività dei pascoli, C.N.R. - Sassari. 
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naturali quali: l'eccesso di piogge, sia per entità e in­
tensità sia per durata; il vento, che in particolari con­
dizioni, provoca le ben note tempeste di sabbia con 
trasporto a distanze rilevanti di materiali sottili; al­
cuni interventi antropici. Fra questi solo quelli che 
interessano il settore agricolo rientrano nelle compe­
tenze dell'agronomo e di essi in modo particolare si 
è occupata la sperimentazione agricola. 

Le ricerche sull'erosione hanno avuto maggiore 
impulso negli U .S.A. a partire dagli anni '30 e alcu­
ne soluzioni adottate nella lavorazione dei terreni so­
no state appunto studiate in rapporto alla loro fun­
zione antierosiva come ad esempio le tecniche alter­
native all'aratura, mentre la cosÌ detta sistemazione 
ad onde o a strisce, che prevede anche l'alternanza 
in funzione antierosiva di colture diversificate, non 
è altro che una evoluzione del classico girapoggio. 

Indubbiamente in questi anni di rinnovato inte­
resse per quanto si riferisce alla natura e alla sua pro­
tezione molto si è scritto in tema di erosione, spesso 
anche a sproposito come quando ai fenomeni erosivi 
sono state imputate colpe immeritate quali la scom­
parsa delle antiche civiltà mesopotamiche (Lowder­
milk, 1953) o sono state proposte soluzioni dettate 
da spinte emotive momentanee. 

Sempre in tema di ricerca sull'erosione è stata la­
mentata la carenza di risultanze sperimentali che quan­
tifichino e correlino l'entità dei fenomeni erosivi (Wil­
liams et al., 1981) e la diminuzione della produzione 
agricola. 

È da ritenere che allo stato attuale tentare di tro­
vare una correlazione tra i due fenomeni, produttivo 
ed erosivo, sia improponibile per diversi ordini di mo­
tivi. I fenomeni erosivi, infatti, anche nelle situazioni 
agronomiche maggiormente interessate e quindi più 
colpite dal problema, sono pur sempre molto diluiti 
nel tempo per avere la pretesa di determinare signifi­
cative interrelazioni di causa ed effetto in tempi bre­
vi fra erosione e produzione. 

Inoltre, se si accetta il concetto che l'erosione è 
la risultante della rottura di un equilibrio fra aspor­
tazioni di suolo e apporti per attività pedogeneticà 
appare indispensabile per una corretta visione del fe­
nomeno quantificare i due termini che concorrono al­
l'equilibrio apporti-asportazioni. 

Ma mentre sono state messe a punto tecniche e 
metodiche per la determinazione diretta e la valuta­
zione indiretta (equazione di Wishmeier) della erosione 
(Wischmeier, 1976), non si dispone ancora di mezzi 
idonei per una reale quantificazione della velocità della 
pedogenesi in situo In letteratura sono infatti reperi­
bili esclusivamente dati riguardanti la quantificazio­
ne della entità dei fenomeni di asportazione di suolo 
in condizioni diversificate per clima, per natura e gia­
citura dei terreni, per destinazione colturale. Ed oc­
corre dire che, a causa della laboriosità dei metodi 
di determinazione per via diretta, dei lunghi tempi 
di rilevamento (3-4 anni per una certa attendibilità), 
della molteplicità di situazioni pedoclimatiche e col­
turali da esaminare, le risultanze disponibili sono da 
considerare scarse. 

Limitatamente ai dati riferiti al nostro Paese 'le 
ricerche fino ad oggi condotte hanno riguardato un 
numero di ambienti piuttosto limitato rispetto alla po­
limorfa realtà agricola italiana e rimangono pertanto 
scoperte molte situazioni agricole e vaste aree geo-

grafiche. Un quadro ampio e dettagliato sullo stato 
delle ricerche riguardanti le interrelazioni fra agricol­
tura ed erosione è stato a suo tempo tracciato in oc­
casione del Convegno SIA del 1983 a Firenze (Lano­
di, 1984a; Orsi, 1984; Talamucci, 1984). 

Gli effetti sull'erosione più frequentemente studiati 
si riferiscono alle seguenti componenti: lavorazioni, 
sistemazioni, destinazioni colturali, tipi di utilizzazione 
(Giardini e Landi, 1988; Landi, 1984b). I dati dispo­
nibili consentono di codificare una graduatoria a ri­
schio più o meno elevato in funzione degli interventi 
agronomici attuati che può cosÌ sintetizzarsi: 

sarchiate > cereali a ciclo autunno-vernino > prato 
aratura > minimum tillage > non lavorazione 
foraggere annuali > foraggere permanenti 

Per quanto concerne la quantificazione delle 
asportazioni si può mettere in evidenza una gamma 
estremamente varia di valori. 

Per le diverse situazioni agropedologiche per le 
quali si hanno dati, si sono calcolate asportazioni per 
ettaro e per· anno estremamente variabili da 81 t 
ha- I anno- I (Zanchi, 1983, su mais in Toscana) a 
0,05 t ha -I anno -I su pascolo non sottoposto a pa­
scolamento sempre in Toscana (Zanchi, 1981a), dalle 
6,2 t ha -I anno -I su favino da seme impiantato su 
terreno non lavorato (Basso et al., 1987), alle 91,9 
t ha - 1 anno -I su parcelle drenate ed arate (Zanchi, 
1981b). Si è pertanto in presenza di un fenomeno che, 
nel mosaico di realtà che caratterizzano l'agricoltura 
italiana, non sempre può essere affidabilmente quan­
tificato utilizzando l'equazione di Wischmeier senza 
un vasto supporto sperimentale realizzato in loco. Da 
qui la necessità che in tempi di criminalizzazione del­
l'attività agricola quale strumento di inquinamento 
ambientale, si conoscano a livello sperimentale l'ef­
fettiva portata che alcuni interventi agronomici assu­
mono sul processo erosivo, cosÌ da consentire scelte 
colturali non in contrasto ma in accordo con i più 
razionali criteri di salvaguardia dell'ambiente operan­
do con cognizione di causa senza dover assistere, co­
me spesso è accaduto, a incaute affermazioni ed er­
ronee scelte dettate da ingiustificati isterismi. 

In Sardegna ad esempio si è spesso parlato di im­
ponenti fenomeni erosivi e di degrado pedologico ag­
gravato dalla prevalente destinazione del territorio a 
pascolo e dalla piaga degli incendi. Purtroppo, si è 
solo parlato di erosione ma non esiste una sola de­
terminazione quantitativa del fenomeno. Agli incen­
di è stata attribuita da Giovannini (1980) la respon­
sabilità di imponenti fenomeni erosivi, ma l'Autore 
mentre approfondisce l'effetto degli incendi sulla so­
stanza organica dei vari orizzonti pedologici, non 
quanti fica l'influenza degli incendi sul fenomeno ero­
sivo, da qui l'opportunità di condurre ricerche in ar­
gomento nelle formazioni a pascolo permanente che 
si estendono in Sardegna per oltre 1.300.000 ettari. 

Sulla base di queste verifiche condotte sulla limi­
tata reperibilità di informazioni in tema di erosione 
è stata impostata la ricerca per la quale si riportano 
i dati ottenuti nel triennio 1985-88. 

Materiali e metodi 

L'indagine è stata condotta in un comprensorio 
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della Sardegna centro-settentrionale caratterizzato dal­
la presenza di vaste superfici a pascoli permanenti, 
in generale arborati a Quercus suber L., con estese 
infestazioni a macchia densa di Cistus monspeliensis 
L., a una quota di circa 550 m s.l.m. L'orografia di 
queste zone è spesso tormentata con pendenze, nelle 
aree più intensamente utilizzate, fra il 20070 ed il 30% 
o superiori nelle zone più marginali. 

I terreni derivano da disfacimento di rocce grani­
tiche e, secondo la Soil Taxonomy U.S.D.A. (1975), 
sono classificati come "Lithic Xerorthents". Se si 
escludono le aree ubicate nei fondo valle'o nelle zone 
di compluvio, la profondità del suolo è ridotta e non 
supera i 40-50 cm. 

Nella tabella l sono riportate le risultanze delle 
analisi-fisico meccanica e chimica effettuate su cam­
pioni prelevati dall'area sede delle esperienze. 

Il clima è caratterizzato da andamento tipicamen­
te mediterraneo con piogge concentrate per oltre il 
65070 nel periodo novembre-aprile e siccità molto ac­
centuata nei mesi da giugno a settembre. 

Sotto il dominio delle condizioni di clima e terre­
no descritte, le produzioni foraggere dei pascoli pre­
sentano un'ampia gamma di variabilità annuale tan­
to da ridursi a pochi quintali di sostanza secca per 
ettaro nelle 'annate con scarse precipitazioni. Nelle aree 
caratterizzate da den'sa copertura a macchia di cisto 
l'entità della produzione foraggera è da considerare 
irrisoria. Ed è in queste situazioni estesamente rap­
presentate che si rendono necessari opportuni inter­
venti di miglioramento pascoli fra i quali l'aratura 
per il controllo del cisto, il decespugliamento con de­
cespugliatrici meccaniche o la messa a coltura delle 
superfici meno acclivi ad intervalli poliennali con fo­
raggere annuali. Ugualmente a cadenza poliennale si 

TABELLA l - Caratteristiche fisico-chimiche del terreno. 
T AB LE l - Soi! physical and chemical characteristics. 

Ubicazione: 
Quota: 
Scheletro: 

Sulla terra fine: 

Costanti idrologiche: 

Agro di Pattada (SS) 
550 m s.l.m. 
29"70 di cui 
46 % fra 2 e 5 mm 
16% fra 5 e lO mm 
37% superiori a lO mm 
sabbia 68,65% 
limo 23,77% 
argilla 7,58% 

Capacità di campo (Richards): 19,95% 
Coefficiente di appassimento (Richards):9.58% 

Infiltrazione (I): 25 mm h -I su terreno lavorato 

Peso specifico apparente: 
pH (soluzione acquosa): 
Carbonati totali: 
Sostanza organica: 
Azoto totale: 
P20s asso (2): 
K20 asso (3): 

18 mm h - I su pascolo naturale 
1.326 kg m- 3 

5,2 
assenti 
3,08% 
1,28% 
35 p.p.m. 
185 p.p.m. 

(I) Determinazione effettuata in sito con permeometro a doppio ci­
lindro. 
(2) Metodo citato da Jackson M.L. sul "Soil chemical analysis" 
1965. 
(l) Estrazione in acetato ammonico 2N. 
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registrano in queste formazioni vasti e violenti incen­
di di origine, più che accidentale, dolosa. 

Tenuto conto delle diverse metodiche utilizzate per 
il miglioramento pascoli nella ordinaria pratica agri­
cola, si è ravvisata l'opportunità di verificare gli ef­
fetti di ciascun intervento sui fenomeni erosivi inclu­
dendo anche gli incendi che, pur non essendo da con­
siderare una tecnica di miglioramento dei pascoli in 
senso stretto, tuttavia hanno una frequenza elevata 
e interessano annualmente migliaia di ettari. Pertan­
to, sulla base di quanto brevemente esposto sono state 
messe allo studio le seguenti tesi: 

Tesi 1. 
Lavorazione continua con interventi effettuati ogni 
qualvolta era evidenziabile l'inizio di una coper­
tura vegetale. In tal modo l'area in studio è stata 
mantenuta per tutta la durata dell'indagine priva 
di vegetazione sia erbacea che arbustiva. 

Tesi 2. 
- Lavorazione annuale del terreno per la prepara­

zione del letto di semina ai fini dell'impianto di 
un erbaio realizzato con un miscuglio di Trifolium 
subterraneum L. ecotipo locale, (15 Kg ha -1 di 
seme) e Lolium rigidum Gaud. "Autoseme" (15 
kg ha -1 di seme). Le lavorazioni del terreno so­
no state effettuate qualche giorno prima della se­
mina che ha coinciso nei vari anni di durata della 
prova con l'ultima quindicina di ottobre. 

Tesi 3. 
- Pascolo naturale permanente non cespugliato né 

arborato. 
Tesi 4. 
- Pascolo percorso da incendio all'inizio di ogni an­

nata agraria. 
Tesi 5. 

Pascolo nel quale è stata effettuata un'operazio­
ne di decespugliamento a mezzo di una decespu­
gliatrice meccanica a catene rotanti, con elimina­
zione della copertura di cisto presente. I residui 
frantumati sono stati lasciati in loco. 

Tesi 6. 
- Macchia densa e compatta di cisto (Cistus mon­

speliensis L.) di età intorno ai 5 anni che all'ini­
zio dell'indagine aveva raggiunto uno sviluppo in 
altezza di 70 cm. 

La composizione floristica della cotica erbacea nel­
l'area interessata all'indagine è riportata di seguito: 

Specie prevalenti: percentuale di copertura indicativa 

A vena sterilis L. 50% 
Lolium perenne L. 30% 
Haynaldia villosa Schur. 1070 
Aira caryophyllea L. 1070 
Vulpia myuros (L.) Gmelin. 1070 
Bromus rubensL. 1070 
Cynosurus echinatus L. 1070 
Briza maxima L. 1070 
Dactylis glomerata L. 1070 
Vulpia sicula (PresI.) Link 1070 
Trifolium stellatum L. l% 
Trifolium campestre Schreber. l% 
Trifolium striatum L. 1070 
Ornithopus compressus L. l% 
Plantago lagopus L. v. lanceolata 1070 



Jasione montana L. 
Carlina corymbosa L. 
Geranium molle L. 

1% 
l% 
1% 

_Per ciascuna tesi sono state realizzate 3 vasche ti­
po Wischmeier di ampiezza 5 x 20 m con il lato mag­
giore parallelo alla linea di massima pendenza. Si è 
operato quindi su 3 ripetizioni. 

I sebatoi di raccolta del ruscellato sono stati di­
mensionati per contenere l'intera quantità dei deflus­
si. Non è stata pertanto necessaria la installazione di 
ripartitori per prelevare solo una parte della totalità 
dei deflussi. 

L'indagine è stata condotta nel corso del quadrien­
nio 1984/85 - 1987/88. Tuttavia, il periodo di reale 
utilizzo dell'impianto ai fini della quantificazione delle 
asportazioni è da considerare solo per il triennio 
1985/86 - 1987/88, infatti nel corso della prima an­
nata si è proceduto alla messa a punto dell'impianto 
e della metodologia di rilevamento, mentre solo a par­
tire dal secondo anno sono stati quantificati i deflus­
si, e determinati i valori di torbidità. 

Esclusa la tesi l, destinata alla lavorazione conti­
nua e quindi mantenuta priva di copertura vegetale, 
le altre tesi sono state sottoposte a pascolo simulato 
mediante sfalcio che è stato effettuato tutte le volte 
che l'altezza media della vegetazione pabulare raggiun­
geva i 20-25 cm. 

La pendenza media dell'area oggetto dell'indagi­
ne è risultata del 22,8%. 

Risultati e discussione 

Nel corso del triennio '85-88 l'andamento termo­
pluviometrico non si è discostato da quello medio po­
liennale. 

Nella figura, n. 1 sono riportati i valori mensili 
rilevati nella stazione meteorologica annessa al cam­
po per il periodo settembre '85 - giugno '88. L'inten­
sità oraria massima di pioggia nei tre anni considera­
ti è stata di 13 mm h-l e si è verificata in data 7 
ottobre 1986, mentre per la maggior parte degli eventi 
piovosi di intensità oraria superiore ai 2 mm h -1 si 
è mantenuta intorno ai 6 mm h-l. 

Nelle figure 2-3 e 4 vengono riportati i valori an­
nuali rilevati nelle 6 tesi in studio riguardanti i coef­
ficienti di deflusso, la torbidità in g l-l e le aspor­
tazioni annuali di suolo in t ha - 1 anno - 1. 

Nella tabella 2 sono indicati i valori medi del trien­
nio dei coefficienti di deflusso, della torbidità e del­
l'erosione. 

Per quanto riguarda i coefficienti di deflusso, in 
tutte le tesi e nel corso del triennio i valori registrati 
non superano mai il 3 %, senza variazioni di rilievo 
fra un anno e l'altro e senza sensibili differenze fra 
le tesi in studio, anche se all'esame statistico dette 
piccole' differenze sono risultate significative. L'an­
damento dei deflussi sta ad indicare che nelle condi­
zioni in cui si è operato, la componente pedologica 
sovrasta quella agronomica e indipendentemente dal­
le lavorazioni e dalle modalità di intervento (incen­
dio, decespugiamento) e di utilizzazione, la elevata 
percolazione dirotta costantemente allo smaltimento 
per ruscellamento solo il 3% delle precipitazioni. 

Differenze più sensibili si evidenziano fra i valori 
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Fig. 1 - Andamento delle precipitazioni (A) e temperature medie (B) 
nei tre anni di osservazioni. 

Fig. 1 - Average rainfall (A) and temperatures (B) during the three 
years of the trial. 
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Fig. 2 - Valori medi annuali del coefficiente di deflusso. 

Fig. 2 - Average annual values of the runoff coefficient. 

della torbidità, che è apparsa influenzata particolar­
mente dalle lavorazioni dei terreni. 

Nelle tesi nelle quali nel corso dell'indagine non 
si è intervenuti con lavorazioni del terreno la quanti­
tà di materiali in sospensione nel ruscellato è risulta­
ta statisticamente più ridotta (0,093 g 1- 1 nella tesi 
a pascolo sottoposto a incendio e nella tesi con co­
pertura a cisto). 

Rispetto ad altre esperienze condotte su differenti 
substrati pedologici, (0,6 g l-l - Zanchi, 1981a: 5,5 
g 1- 1 - Basso, et al., 1986), i valori della torbidità 
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TABELLA 2 - Dati idrologici medi dei 'tre anni di osservazioni. 
T ABLE 2 - Means of the annual hydrological data recorded in the different plots. 

Coefficiente di deflusso Torbidità del ruscellato Asportazioni di suolo 

Tesi Totali triennio media 

.0/0 DMRT g l-l DMRT t ha- l 
I 

DMRT annuale 

Lavorazione 2,89 b 0,318 ab 0,146 a 0,049 
Erbaio 2,63 d 0,388 a 0,144 a 0,048 
Padcolo naturale 2,78 c 0,223 bc 0,099 b 0,033 
Pascolo incendiato 2,87 b 0,093 d 0,042 c 0,014 
Decespugliato 2,97 a 0,159 cd 0,075 bc 0,025 
Cisteto 2,93 ab 0,093 d 0,044 c 0,015 

Le medie seguite da lettera uguale non sono tra loro significativamente diverse per p<O,OI secondo il Duncan's Multiple Range Test. 
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Fig. 3 - Valori medi annuali della torbidità del ruscellato (g 1- l). 

Fig. 3 - Average annual values of turbidity (g l-l). 
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Fig. 4 - Valori annuali delle asportazaioni di suolo in t ha - l. 

Fig. 4 - Annual values of erosion (t ha -l). 

rilevati nel corso della presente indagine sono da con­
siderare estremamente bassi e, poiché i coefficienti di 
deflusso sono ugualmente di ridotta entità, ne conse­
gue che, nelle condizioni colturali, di clima, terreno 
e pendenza nelle quali si è operato, la portata dei fe­
nomeni erosivi rientra in una situazione di più che 
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assoluta normalità, oscillando da valori minimi di 
0,014 t ha- 1 anno- 1 nel pascolo sottoposto a incen­
dio ad un massimo di 0,049 t ha -1 anno -1, nel ca­
so della lavorazione ripetuta dei terreni. 

Tenuto conto dell'ampia variabilità di valori ri­
scontrabili in letteratura e delle estreme condizioni di 
diversificazione agronomica, climatica, pedologica, 
d'uso e utilizzazione del territorio che sussitono nel 
nostro Paese si auspica un maggior interesse da par­
te degli agronomi sull'argomento cosÌ da poter dispor­
re in futuro di una casistica molto più ampia rispetto 
a quella attuale. 

Un ulteriore suggerimento si riferisce all'oppor­
tunità di unificare quanto più possibile le metodiche 
di rilevamento e di estendere le indagini, eventual­
mente previe modifiche delle metodiche, alla quanti­
ficazione delle asportazioni in soluzione riferite so­
prattutto all'N2, alla P20s, e/o diserbanti e agli an­
tiparassitari sia nei deflussi superficiali che sotto su­
perficiali (3). 

La disponibilità di questi elementi riferibili ad una 
pluralità di situazioni agronomiche, colturali, pedo­
logiche e climatiche consentirebbe all'agronomo di in­
tervenire con reale cognizione di cuasa. 
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