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Riassunto

In questo lavoro vengono descritte le metodologie impiegate nel
monitoraggio effettuato nelle aziende agricole del progetto MO.NA.CO.,
per calcolare il differenziale economico di competitività indotto a cari-
co delle aziende agricole a seguito del rispetto degli impegni di condi-
zionalità previsti dagli standard inclusi nel progetto.  I monitoraggi
sono stati eseguiti in aziende agricole in relazione alla particolare con-
dizione di riferimento di ciascuno standard. L’elaborazione delle infor-
mazioni acquisite ha permesso di definire i tempi di lavoro di ogni ope-
razione di coltivazione attraverso le indicazioni delle raccomandazioni
dell’Associazione Italiana di Genio Rurale, che considera la metodolo-
gia ufficiale della Commissione internazionale dell’Organisation
Scientifique du Travail en Agriculture (C.I.O.S.T.A.). Il complesso dei
costi e dei ricavi in condizione di adesione e non adesione agli impegni
dello standard è stato calcolato attraverso la metodologia Biondi e altre
norme che indicano i coefficienti tecnici ed economici da utilizzare nei
calcoli. Con i dati relativi al costo unitario dell’aratura è stato realizzato
e validato un modello PLS (Partial Least Squares) con il quale risulta
possibile prevedere il costo unitario di questa operazione colturale.
Infine, vengono riportati i valori della variazione del differenziale eco-
nomico di competitività di ciascuno standard.

Introduzione

L’adesione agli impegni previsti dagli standard di condizionalità
impone l’adozione di determinate pratiche agronomiche, l’esecuzione
di particolari lavorazioni del terreno o di specifici interventi con mezzi
meccanici. I costi dell’esecuzione di tali interventi gravano direttamen-
te sull’azienda agricola e ne possono provocare una perdita di competi-
tività.

Nel progetto MO.NA.CO. l’unità operativa CREA-ING, attraverso il
monitoraggio di numerosi casi studio e l’applicazione di metodologie
ufficiali, ha valutato i costi dei suddetti interventi, determinando il
valore del differenziale economico di competitività a carico delle impre-
se agricole che aderiscono agli impegni imposti da alcuni standard. 
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Materiali e metodi 

Lavorazioni con mezzi meccanici
Nel corso del progetto MO.NA.CO. i dati relativi alle operazioni coltu-

rali del periodo 2011-2014 sono stati ottenuti dai rilievi in campo effet-
tuati dalle varie unità operative durante lo svolgimento delle lavorazio-
ni. Presso gli appezzamenti delle varie unità operative sono state
acquisite informazioni sulle caratteristiche della parcella (pendenza,
superficie, ecc.), sulla coltura praticata (specie, densità di
semina/impianto, ecc.), sul fabbisogno di manodopera (numero di ope-
rai e mansioni) e dati per l’analisi economica inerenti le macchine
operatrici e motrici, i costi di acquisto dei fattori produttivi, etc. La
maggior parte delle operazioni colturali effettuate nel corso del moni-
toraggio del progetto sono state realizzate con i mezzi (macchine
motrici ed operatrici) in dotazione alle rispettive aziende afferenti alle
unità operative, mentre in alcuni casi, principalmente a causa dell’in-
disponibilità delle specifiche attrezzature (ad esempio mietitrebbiatri-
ci), è stato fatto ricorso all’utilizzo del servizio di lavorazione per conto
terzi e nei calcoli economici sono state utilizzate le tariffe applicate
localmente. L’elaborazione delle informazioni acquisite ha permesso la
definizione dei tempi di lavoro di ogni operazione colturale attraverso
le indicazioni riportate nella raccomandazione dell’Associazione
Italiana di Genio Rurale (A.I.G.R.) IIIa R.1 (Manfredi, 1971), che consi-
dera la metodologia ufficiale della Commission Internationale de
l’Organisation Scientifique du Travail en Agriculture (C.I.O.S.T.A.). Gli
appezzamenti delle aziende esaminate differiscono per forma e dimen-
sione, geomorfologia, pedologia e localizzazione geografica, nonché
per il tipo di gestione agronomica e amministrativa. Per ridurre in
maniera significativa l’influenza indotta da questa ampia variabilità di
caratteristiche aziendali sono state considerate solamente alcune voci
previste dalla metodologia CIOSTA. Poiché tutte le parcelle monitorate
avevano una superficie limitata (generalmente 0,5 ha), tra le varie
tipologie dei tempi di lavoro (come definite nella citata raccomandazio-
ne) sono state rilevate esclusivamente quelle relative al tempo effettivo
di lavoro (TE) ed al tempo accessorio per la voltata (TAV), che insieme
formano il tempo netto di lavoro (TN). In riferimento al tempo netto
(TN), tramite specifiche metodologie analitiche, è stato determinato il
costo orario di esercizio di ciascuna macchina motrice e operatrice uti-
lizzata e, successivamente, il costo per unità di superficie di ogni ope-
razione colturale. Il costo di esercizio delle macchine motrici e opera-
trici viene individuato considerando due parametri principali: i costi
fissi e quelli variabili. I primi interessano la reintegrazione del capitale
investito, il costo d’uso del capitale e le spese varie (assicurazione,
ricovero e tasse). Tali voci devono essere sostenute anche se la macchi-
ne non vengono utilizzate. Al contrario i costi variabili sono correlati
all’impiego dei mezzi agricoli, e comprendono le spese sostenute per le
riparazioni e le manutenzioni, per il combustibile, il lubrificante e per
la manodopera. I metodi proposti in bibliografia sono sostanzialmente
simili in riferimento al calcolo dei costi fissi, mentre differiscono per le
formule e i coefficienti adottati nell’ambito del calcolo dei costi varia-
bili. Per quanto riguarda quest’ultima voce è stato fatto riferimento ad
una specifica metodologia (Biondi, 1999) più completa e aggiornata
rispetto ad altre e con precisi riferimenti a norme tecniche che indica-
no i coefficienti tecnici ed economici da utilizzare nei calcoli (ASAE EP
496.2 e D 497.4).  

Costi fissi

Ammortamento
La quota annua di ammortamento è la porzione del valore di base di

una immobilizzazione che, in dipendenza del processo di riparto, è giu-
dicata conveniente e compresa tra i costi di esercizio dell’anno. Quindi,
rappresenta una somma di denaro che bisogna accantonare annual-
mente affinché, dopo un certo periodo di tempo, si abbia a disposizione
la somma sufficiente per acquistare nuovamente il bene. A tale quanti-
tà va aggiunto l’eventuale valore di recupero finale che è possibile otte-
nere qualora il bene sia ancora utilizzabile e venga venduto presso il
mercato dell’usato. Nel presente lavoro si è preso in considerazione un
sistema di calcolo di tipo lineare, a quote costanti, che prevede le
seguenti voci:
CFD (€ anno-1) = dove Vo è il valore a nuovo della 

macchina motrice o operatrice (€), Vf è il valore di recupero finale
(€), n è la vita utile della macchina (anni).

Valore a nuovo della macchina motrice
Data la necessità di adottare un criterio comune per la determinazio-

ne del valore a nuovo di tutti i trattori utilizzati  nelle operazioni coltu-
rali monitorate, a volte obsoleti, è stata effettuata un’indagine di mer-
cato sui prezzi di listino attuali di tutti i trattori agricoli presenti sul
mercato nazionale. Successivamente con l’analisi statistica dei dati è
stato determinato il valore medio unitario attuale dei trattori in rappor-
to alla loro potenza (€ kW-1). Questo parametro, moltiplicato per la
potenza nominale dello specifico trattore utilizzato, ha permesso di
determinare il valore a nuovo di tutti i vari trattori impiegati nel moni-
toraggio. I dati utilizzati per questa analisi sono quelli della pubblica-
zione “Guida all’acquisto 2013” edita dalla rivista di settore
“L’informatore Agrario”. A differenza di quanto analizzato per i trattori
cingolati, il valore medio unitario attuale dei trattori gommati di tipo
standard è stato determinato suddividendoli nelle classi di potenza da
25 a 50 kW, da 51 a 74 kW ed oltre 75 kW. Inoltre, si è resa necessaria
anche la valutazione economica di tutte le macchine operatrici (aratri,
seminatrici, scavafossi, erpici, ecc.) utilizzate nelle operazioni coltura-
li. Il valore a nuovo delle varie attrezzature è stato determinato in rife-
rimento ai prezzi di listino del 2013. A causa delle numerose tipologie
di macchine operatrici, nel caso di alcuni modelli obsoleti, ormai non
più presenti sul mercato, per assimilazione, è stato utilizzato il prezzo
di listino di attrezzature dotate di analoghe caratteristiche tecniche,
funzionali e qualitative, attualmente presenti sul mercato.

Interesse
Rappresenta il costo sostenuto dall’imprenditore per l’uso del capita-

le investito nell’acquisto della macchina. Generalmente può essere cal-
colato come un valore annuo costante sulla base del capitale medio rap-
presentativo del valore della macchina durante tutti gli anni di posses-
so:
CFI (€ anno-1) = 

dove Vo è il valore a nuovo della  macchina (€), Vf è il  valore di recu-
pero finale (€) ed r è il tasso di interesse (valore utilizzato 4%).

Spese varie (ricoveri, assicurazione, tasse)
Questa voce raggruppa le spese sostenute per il rimessaggio delle

macchine, l’assicurazione per la responsabilità civile verso terzi, i costi
relativi alle tasse. L’entità della spesa è stata determinata come una
percentuale rispetto al costo di acquisto a nuovo della macchina: CFV
(€ anno -1) = a * Vo dove Vo è il valore a nuovo della macchina (€) ed
a è un coefficiente variabile dall’ 1% al 4% (valore utilizzato 2%).

Totale costi fissi
CFA (€ anno -1) = CFD + CFI + CFV 
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Costi variabili
La metodologia propone un metodo di calcolo basato sul prezzo di

acquisto delle macchine, sulla loro vita utile, sulla potenza utilizzata e
su altri coefficienti.

Costi di riparazione e manutenzione
Viene utilizzato il calcolo cumulato delle quote di manutenzione e

riparazione, CRM, effettuato in base ai costi medi di impiego, Crm,
usando le seguenti relazioni: 

CRM (€) = Crm (€ h-1) = CRM/h 

dove V0 è il valore a nuovo della macchina (€), Rf1 e Rf2 sono i fattori
di riparazione e manutenzione, h sono le ore cumulate d’impiego
(ore). I valori di Rf1, Rf2 e h utilizzati nei calcoli sono quelli riportati
nello standard ASAE D 497.4.

Costi dei consumi di carburante e lubrificante
La definizione delle spese relative al carburante ed al lubrificante si

basa, oltre che sul prezzo di acquisto del gasolio e dei lubrificanti, sulla
determinazione dei consumi delle macchine, individuati attraverso le
seguenti formule:

Consumo di carburante 
CG (€ h-1) = Cg1 + Cg2 dove Cg1 (consumo di carburante nel tempo

TE) (€ h-1) = Cc * Cs * Pte, Cg2 (consumo di carburante nel tempo TAV)
(€ h-1) = Cc * Cs * Ptav, dove Cc è il costo di acquisto del gasolio (€ kg-

1), Cs è il consumo specifico di un motore diesel agricolo alla massima
potenza (kg kWh-1), Pte (potenza utilizzata durante il lavoro effettivo)
(kW) = P * dte, Ptav (potenza utilizzata durante la svolta) (kW) = P * dtav,
P = potenza massima del motore (kW), dte e dtav sono i fattori di utiliz-
zazione della potenza: 80-90% in operazioni difficili dove è richiesto il
massimo sforzo di trazione (aratura) o la massima velocità ed il 30-
40% in operazione non gravose, come erpicature leggere o andanatura
del foraggio (Biondi, 1999). Circa questo parametro si è voluto diffe-
renziare il fattore di utilizzazione durante il lavoro effettivo (dte), da
quello caratteristico delle svolte o manovre (dtav). 

Consumo di lubrificante
Per quanto riguarda il consumo di lubrificante si è adottata la

seguente relazione: CL (€ h-1) = Cl * Cs * P, dove Cl è il costo del lubri-
ficante (espresso in € kg-1), Cs è il consumo specifico di lubrificante
(kg kWh-1) e P è la potenza massima del motore (kW).

Manodopera
Per valutare questa voce sono state acquisite informazioni circa il

complesso degli aspetti retributivi dei lavoratori in agricoltura. Cosi
come previsto dal contratto collettivo nazionale 2013-2015 per gli ope-
rai agricoli, tale analisi è stata svolta su base provinciale prendendo in
esame le province delle aziende oggetto del monitoraggio e i dati di
riferimento ottenuti dall’associazione di categoria “Confederazione
Italiana Agricoltori”. In base alle attività lavorative svolte nelle aziende
oggetto del monitoraggio sono state individuate due qualifiche princi-
pali:
i) operaio agricolo specializzato; Super Area 1
ii) operaio agricolo qualificato; Super Area 2

Tale differenziazione ha permesso di utilizzare il costo di riferimen-
to adatto a ciascuna delle operazioni svolte dagli operatori  nelle azien-
de monitorate.

Totale costi variabili
CH (€ h-1) = Crm + CG + CL + CM 

Costo unitario medio per ora di utilizzo

Utilizzando i valori ricavati in precedenza e considerando l’utilizza-
zione annua (U) (ore), si può effettuare il calcolo del costo unitario
medio per ora di utilizzo sia per le macchine motrici che per quelle ope-
ratrici: 

Ch (€ h-1) =

Conosciuta questa relazione è possibile determinare i costi per unità di
superficie (€ ha-1).

Lavorazioni manuali 
Il costo delle lavorazioni manuali (€ h-1) è stato calcolato conside-

rando la tariffa oraria della manodopera e il tempo monitorato nel corso
dello svolgimento delle operazioni. 

Costo dei fattori produttivi
In alcuni standard è stato necessario redigere il bilancio economico delle

colture praticate considerando anche il costo di altri fattori e i possibili rica-
vi. Ove possibile sono stati utilizzati i dati rilevati nel corso del monitorag-
gio: in mancanza di tali dati si è fatto ricorso ai dati ufficiali di produzione
ISTAT (ISTAT, 2014), mentre per i prezzi di vendita dei prodotti sono stati
utilizzati dati ISMEA (ISMEA, 2014), CCIAA (CCIAA Arezzo, 2014; CCIAA
Brescia, 2014; CCIAA Forlì-Cesena, 2014) e dati provenienti da altra fonte
(Casati, 2014). I dati relativi ai fattori produttivi sono stati ricavati da pub-
blicazioni del Centro Ricerche Produzioni Vegetali (CRPV, 2014) e della
Regione Sardegna (Regione Sardegna, 2014).

Calcolo del differenziale economico di competitività 
Con la metodologia descritta è stato determinato il differenziale econo-

mico di competitività secondo due differenti modalità. Nei casi in cui l’ade-
sione agli impegni dello standard produca effetti trascurabili o nulli sul valo-
re della produzione lorda vendibile della coltura o dell’allevamento monito-
rato, oppure tali effetti siano differiti nel tempo e non monitorabili nel corso
del progetto, nel calcolo del differenziale economico di competitività si è
fatto riferimento solamente alle variazioni di costo indotte dall’applicazione
dello standard. Qualora, invece, l’adesione agli impegni dello standard indu-
ca variazioni nel valore della produzione lorda vendibile, il differenziale eco-
nomico di competitività è stato calcolato come differenza tra il margine
lordo dell’attività agricola o zootecnica nella condizione di adesione e quello
nella condizione di non adesione agli impegni dello standard. I calcoli del
differenziale economico di competitività di ciascuno standard sono stati
ripetuti utilizzando i valori minimi, medi e massimi di ciascuna operazione
colturale monitorata ottenendo in tal modo un range di variazione del sud-
detto differenziale. Sulla base delle numerose tipologie di operazioni coltu-
rali monitorate e dei relativi costi di esecuzione calcolati come sopra espo-
sto, nel corso del progetto è stato anche sviluppato un software originale
che, con finalità divulgative, offre la possibilità di confrontare il complesso
dei costi macchina di un’ipotetica azienda che non aderisce agli impegni
della condizionalità, con quelli della stessa azienda in regime di adesione.
Ciò consente di ottenere una stima orientativa del differenziale di compe-
titività che verrebbe a determinarsi.

Modellazione multivariata per la previsione dei costi
dell’aratura

È stato utilizzato un approccio di modellazione multivariata per preve-
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dere i costi dell’aratura utilizzando sei variabili (autoscaled): 4 quantita-
tive (tempo di lavoro per unità di superficie (h ha-1), potenza massima del
motore (kW), prezzo di acquisto delle macchine ed attrezzature (€) e due
qualitative (aratura in condizioni di eccessiva umidità del suolo e aratura
in buone condizioni di umidità del suolo, aratura con e senza ritorno a
vuoto). Il set di dati è composto da 54 osservazioni. Per l’analisi di regres-
sione multivariata è stato applicata una regressione Partial Least Squares
(PLS) (Wold et al., 2001; Costa et al.,  2012; Infantino et al.,  2015).
L’analisi di regressione è stata ottenuta utilizzando l’equazione che mini-
mizza l’errore quadratico medio residuo, o massimizza il coefficiente di
determinazione multipla r2, che è lo strumento statistico più comune-
mente usato per misurare il potenziale previsionale di una equazione di
regressione multipla. La capacità predittiva del modello dipende anche dal
numero di vettori latenti utilizzati. In generale, un buon modello preditti-
vo dovrebbe avere valori elevati di coefficiente di correlazione di Pearson
(r) e valori bassi per Root Mean Square Error in Calibration (RMSE) e
Root Mean Square Error in Cross Validation (RMSECV). Il modello PLS è
stato sviluppato a partire da un set di calibrazione (training/evaluation
set; Forina et al., 2008), composto dal 50% del campione. Il modello PLS
(cross-validati) è stato poi convalidato su un set di test interno compo-
sto dal restante 50% dei campioni. Il partizionamento è stato condotto
utilizzando l’algoritmo SPXY (Harrop Galvao et al., 2005) che tiene
conto della variabilità sia in X che in Y. Il modello PLS con 4 LVs nella
determinazione dei costi di aratura ha mostrato un elevato coefficiente
di correlazione (r), sia nella calibrazione e validazione, che nel set di
prova, di 0,99. Il valore di bias è elevato (-206,98) ed è stato considerato
nella correzione dei valori di previsione. Le osservazioni corrette per il
bias sono ben distribuite lungo la bisettrice, e ciò indica una buona per-
formance nel predire i costi di aratura utilizzando il modello PLS.

Risultati

Vengono riportati di seguito per ciascuno standard monitorato i valori
del differenziale economico di competitività ottenuti con la metodologia
descritta. Per motivi di spazio, la discussione e l’interpretazione dei risul-
tati di ciascuno standard è approfondita nelle relative pubblicazioni.

Standard 1.1a – Solchi acquai temporanei 
Il differenziale economico di competitività varia da 1,95 a 2,72 € 

ha-1 anno-1. Pertanto l’adesione all’impegno previsto da questo stan-
dard impone un aumento dei costi che rappresenta una modesta perdi-
ta economica per l’agricoltore.

Standard 1.1c – Pulitura fossi collettori in pianura
Il differenziale economico di competitività varia da 13,54 a 26,24 €

ha-1 anno-1. Pertanto l’adesione agli impegni previsti da questo stan-
dard rappresenta uno svantaggio economico determinato da un aumen-
to dei costi.

Standard 1.2g - Copertura minima del suolo
L’onere per l’agricoltore, nell’ipotesi di dover costituire la copertura

vegetale, è rappresentato dal differenziale economico di competitività
riferito al solo anno di impianto della vegetazione seminata che varia
da 160,50 a 232,73 € ha-1.

Standard 2.1 - Gestione stoppie e dei residui colturali
In riferimento al monitoraggio il differenziale economico di compe-

titività annuale per l’agricoltore assume valori che vanno da -23,36 a -
88,27 € ha-1 anno-1. Tale situazione determina sempre una perdita eco-
nomica per l’agricoltore che aderisce allo standard.

Standard 2.2 - Avvicendamento biennale
In riferimento alle colture praticate ed alla zona geografica considerata il

differenziale economico di competitività annuale può assumere valori che
variano da -2,24 a -51,07 € ha-1 anno-1. Pertanto, l’adesione allo standard
rappresenta una perdita economica provocata dalla riduzione del margine
lordo.

Standard 3.1 - Esecuzione delle lavorazioni del terreno in
condizioni di umidità appropriate (Lavorazioni in tempera)

Il differenziale economico di competitività può assumere valori negativi
o positivi che variano da -264,85 a 334,67 € ha-1 anno-1 e pertanto in fun-
zione della coltura praticata possono rappresentate una perdita economica
(segno negativo) o un vantaggio indiretto (segno positivo) per l’agricoltore
che aderisce allo standard.

Standard 4.2c - Evitare la propagazione di vegetazione
indesiderata sui terreni agricoli

Il differenziale economico di competitività per l’adozione di questo stan-
dard va da 36,55 a 63,89 € ha-1 anno-1. Il rispetto dell’impegno previsto dallo
standard si configura come un aumento di costi per l’agricoltore che aderi-
sce al regime di condizionalità.

Standard 4.1 – Protezione del pascolo permanente
Il differenziale economico di competitività, in relazione ai casi di studio

monitori, assume valori compresi tra 16,84 e 552,26 € ha-1 anno-1 che rap-
presentano sempre un onere a carico dell’agricoltore.

Standard 4.6 – Carico bestiame 0,2 - 4 UBA ha-1 anno-1 

In riferimento ai limiti di densità di bestiame ad ettaro previsti dallo
standard, alla qualità pascolativa dei terreni monitorati ed ai canoni di loca-
zione dei terreni agricoli, il differenziale economico di competitività può
assumere valori negativi o positivi che variano da -86,73 a 50,93 € anno-1

capo ovino-1 e pertanto possono rappresentare una perdita (segno positivo)
o un vantaggio economico (segno negativo) per l’allevatore che aderisce
allo standard.

Standard 4.3 - Potatura, spollonatura e decespugliatura
olivo

Il differenziale economico di competitività rappresenta sempre un onere
per l’agricoltore e, nei due casi studio monitorati, assume valori pari a
390,89 e 843,78 € ha-1 anno-1 che corrispondono ai valori unitari di 2,02 e
3,91 € pianta-1 anno-1.

Standard 4.3 - Potatura e decespugliatura vite
Nel caso studio monitorato il differenziale economico di competitività

rappresenta un onere per l’agricoltore e assume un valore pari a 551,70 €
ha-1 anno-1 che corrisponde a 0,25 € pianta-1 anno-1.

Standard 5.2 - Fasce tampone
In riferimento alle colture monitorate e alla percentuale di SAU occupata

dalla fascia tampone, l’agricoltore che aderisce allo standard subisce delle
perdite economiche in quanto il differenziale economico di competitività
varia da un valore prossimo allo zero (0,22) fino a 130,13 € ha-1 anno-1. In
riferimento allo sviluppo lineare della fascia tampone i suddetti valori varia-
no da 0,006 (fascia tampone di 3 m di larghezza) a 0,434 € m-1 anno-1

(fascia tampone di 5 m di larghezza). 
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CGO Atti A7 A8 - Identificazione e registrazione animali

Atto A7 identificazione e registrazione dei bovini
In riferimento ai due casi studio monitorati l’onere rappresentato

dal differenziale economico di competitività a carico dell’azienda in
caso di adesione allo standard varia da 3,48 a 4,67 € adempimento-1. 

Atto A8 identificazione e registrazione degli ovini e dei caprini
I valori del differenziale di competitività che rappresentano il costo

sostenuto dall’allevatore per l’adesione allo standard, in riferimento ai
casi studio monitorati e alla specie considerata, variano da 4,90 (capri-
ni) a 5,27 (ovini) € capo-1.  
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