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Introduzione

La promozione di sistemi agricoli sostenibili e resilienti passa necessariamente attraverso il processo di ammodernamento produttivo e
tecnologico dei sistemi stessi (Tilman, 2002; Vagnozzi, 2015). Diverse tecnologie attualmente disponibili sono in grado di migliorare in
modo congiunto le performance ambientali ed economiche delle aziende agricole, come ad esempio I'agricoltura di precisione e le
tecniche di non lavorazione del suolo. Queste tecnologie rappresentano innovazioni chiave per promuovere il processo di
intensificazione sostenibile e per migliorare la resilienza del settore agricolo di fronte alle principali sfide future (Buckwell et al., 2014).
In particolare, la diffusione di tecnologie di no-tillage possono apportare diversi benefici per I'ambiente come ad esempio la riduzione
dell’erosione del suolo, il sequestro del carbonio e la lisciviazione dei nutrienti (Soileau et al., (1994); Holland (2004); Abdalla et al.,
(2013)). Pertanto la diffusione di tecnologie conservative di gestione dei suoli pud coniugare un ottimo privato con un ottimo sociale
(Lankoski et al., 2006).

L'analisi dell'adozione dellinnovazione e delle nuove tecnologie in agricoltura € un tema ampiamente trattato nella letteratura
scientifica. La comprensione delle determinanti e dei enebling factors del processo di innovazione tecnologica nelle aziende agricole &
stato affrontato sia nella letteratura economico agraria sia negli studi sullo sviluppo rurale. Diversi articoli hanno evidenziato il ruolo
centrale nel processo di adozione delle tecnologie delle aspettative legate ai futuri flussi di costi e benefici, le incertezze e attitudini al
rischio, la qualita delle informazioni e delle conoscenze nel determinare costi di accesso alla tecnologia (Sauer and Zilberman, 2012;
Klerkx et al., 2012; Esposti 2012). Adrews et al. (2013) ha identificato tre diversi frames coi quali esprimere la propensione ad investire
in tecnologie conservative del suolo: a) motivi legati alla redditivita dell'investimento; b) esistenza di incentivi che modificano i rapporti
tra i costi ed i benefici; c) esperienze e attitudini soggettive.

Un’ampia letteratura ha evidenziato effetti positivi della politica agricola comune (ed in particolare i pagamenti diretti) nel ridurre il
processo di abbandono nelle aree rurali e la disattivazione delle aziende agricole (Raggi et al., 2013; Bartolini e Viaggi, 2013; Olper et
al., 2014) nel promuovere il processo di ammodernamento dei sistemi agricoli, nell'incentivare I'innovazione tecnologica in condizioni
di strette creditizie o di incertezza (Esposti, 2014) e nel migliorare I' efficienza e la produttivita (Rizov et al., 2013). L'adozione di
no-tillage puo risentire dell'influenzata di diverse fonti di incertezza tra cui le rese, i prezzi dei prodotti agricoli, il costo degli input
(Loughrey et al. 2016). Alti livelli di incertezza possono ridurre la propensione ad investire (Loughrey et al. 2016) o ritardare il processo
di ammodernamento tecnologico (Bartolini e Viaggi, 2012).

Le simulazioni micro-economiche degli investimenti rappresentato un tema di crescente interesse nella letteratura economico agraria e
sono un valido strumento di supporto ai decisori pubblici o privati per supportare la valutazione degli interventi pubblici nel settore
(Ramilan et al. 2011; O’ Dongue 2013).

Mediante I'applicazione di simulazioni micro-economiche, in questo lavoro, sono stati simulati gli effetti di diversi scenari di politica sulla
propensione ad adottare innovazioni tecnologiche in condizioni di incertezza. La rimanete parte dell’articolo introdurra la metodologia e
successivamente principali risultati ed infine verranno presentate le considerazioni conclusive.

Metodologia

Questo lavoro analizza 'adozione di nuove tecnologie per la conservazione del suolo (no-tillage) in condizioni di incertezza e con
diversi scenari di Pac dopo il 2020. Mediante un’applicazione del modello Real Option (Dixit e Pindyck, 1994) viene analizzata la
convenienza e la scelta della tempistica ottimale di investimento. In condizioni di irreversibilita e di incertezza la convenienza alla
adozione di una nuova tecnologia pu0 essere incrementata posticipando la decisione in un momento successivo ovvero quando si
avranno maggiori informazioni su variabili precedentemente ritenute incerte. Pertanto la flessibilita nella tempistica di investimento
quando la decisione € influenza da irreversibilita e da incertezza rappresenta uno strumento di gestione del rischio (Leung e Liu,
2013).

Seguendo il modello proposto da Bartolini e Viaggi (2013) la scelta di adottare tecnologie di conservazione del suolo pud essere
presentata come un modello di decisione in due periodi. | due periodi sono caratterizzati da diverse disponibilita di informazioni su
variabili decisionali rilevanti come politiche e prezzi. Pertanto, I'azienda potra optare per una decisione immediata sul’adozione della
tecnologia o sulla flessibilita di decisione in un secondo momento. La decisione & guidata dalla massimizzazione del Valore Attuale
Netto (Van) dei flussi di cassa attesi (cf), ovvero

VAN* = max(FAN, VAN,)

dove:
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cf = flusso di cassa per un generico anno ¢, con t = t1 o t = {2 se I'anno appartiene al primo o al secondo periodo,
k = costo dell'investimento;
i = tasso di sconto;

y = probabilita di avere uno “stato della natura” favorevole all’adozione della tecnologia;

cfa = flusso di cassa in condizioni favorevoli all’'adozione della tecnologia;
&fa

1 = flusso di cassa in condizioni sfavorevoli alladozione della tecnologia;

§ = apice indica decisione presa.
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Il modello ipotizza che siano noti durante il primo periodo il valore medio atteso e la varianza dei prezzi dei prodotti e degli scenari di
politica nel secondo periodo. Durante il secondo periodo, invece I'azienda conoscera il valore dei prezzi e lo scenario di politica. In
definitiva un’azienda pud decidere se adottare una nuova tecnologia durante il primo periodo e mantenere I'investimento (situazione
locked-in) durante il secondo periodo indipendentemente dal verificarsi di condizioni favorevoli o sfavorevoli allinvestimento (Van1),
oppure se posticipare la decisione al secondo periodo e prendendo la decisione senza incertezza (Van2). La prima equazione calcola
la convenienza dell'investimento qualora venga adottata la tecnologia durante il primo periodo mentre la seconda qualora la decisione
sia posticipata nel secondo periodo ed avvenga senza incertezza. Nel secondo caso la nuova tecnologia sara adottata se si
verificheranno situazioni favorevoli (prezzi elevati e mantenimento dei pagamenti) mentre non sara adottata in caso di situazioni
avverse. In definitiva, I'azienda decidera nel primo periodo quando Van{> Vany, mentre preferira aspettare nel caso contrario Vany >
Van4. Quando Van, > Vanq esiste un valore di opzione legato dell'investimento, ovvero un incremento del Van legato alla maggiore

flessibilita dell'investimento.

L'incertezza nei prezzi dei prodotti agricoli &€ stata ipotizzata che segua un moto Bowniano (si veda Floridi et al., 2014 per una
trattazione formale dell'incertezza). Le oscillazioni dei prezzi nel moto Browniano sono state modellizzate con il metodo Montecarlo. |
valori medi e la variabilita dei prezzi sono stata ottenuti usando le stime fornite da Oecd-Fao Agricultural Outlook (2016) e riferite ai

prezzi delle principali colture nel periodo 2016-2025.

Al fine di verificare I'effetto delle politiche, sono stati ipotizzati 4 diversi scenari: ba) baseline con il mantenimento dei pagamenti unici
aziendali (Pua) previsti del pagamento regionalizzato (Frascarelli, 2014); sc1) completa eliminazione del Pua; sc2) riduzione del 50%

del Pua rispetto al regionalizzato; sc3) aumento del 50% del Pua rispetto al regionalizzato.

La metodologia € applicata a tipologie di aziende rappresentative dei sistemi cerealicoli e a seminativo nella regione toscana.
Attraverso una cluster analisi dei microdati del censimento dell’agricoltura del 2010 sono state identificate 13 tipologie aziendali. |
cluster sono differenziati in base alla Sau e alla disponibilita di lavoro familiare ed esterno e sono stati ottenuti mediante metodi non

gerarchici (per maggiore dettaglio si veda Bartolini et al., 2015).

Risultati

Nella tabella 1 sono riportati i risultati del modello. Come evidenziato nel paragrafo precedente I'effetto dell'incertezza € stata simulata
mediante il metodo Montecarlo, ovvero sono state compiute diverse interazioni in modo da avere una distribuzione probabilistica della
convenienza ad adottare la tecnologia e della tempistica. Per semplicita, & stato attribuito un valore “basso” di convenienza

all’'adozione se inferiore al 33%; “medio” se compresa tra il 33% ed il 66% ed “elevato” se superiore al 66%.

Tabella 1 - Effetti sul’adozione di tecniche di no-tillage con diversi livello di co-finanziamento degli investimenti all'interno della misura 4.1
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Percentuale di cofinanziamento

amendale  diamends  Scemario misura 4.1
0% 25% 50% 75%
Baseline 0 = = =
Piccole 56.64 Pua =0 0 = = =
Sau<5 Pua 50% baseline (i} = = B
Pua 150% 0 = - +§
Baseline 0 = = +
Medio-piccole 1822  Pua=0 0 = = -
=l Pua 50% baseline 0 = = +§
Pua 150% 0 +§ + +
Baseline Bassa § +§ + +
Medie 1167 Pua=0 0 - = +§
10< Sau <25 Pua 50% baseline Bassa § =§ - +5
Pua 150% Media § =§ = +
Baseline Bassa 0 0 +
Medio-grandi 762 Pua=0 Bassa § =§ =§ =
= Sau 0 Pua 50% baseline Bassa § =§ +5 5
Pua 150% Media § =§ +§ +
Baseline Media = = +
Grandi 565 Pua =0 Bassa§ =§ =§ =
Seu >75 Pua 50% baseline Bassa = - -
Pua 150% Alta§ =5 - =

Fonte: elaborazioni dell’autore; Legenda: 0 non adozione; = nessun cambiamento; + aumento della probabilita di osservare I'adozione nello stesso
periodo; § aumento della probabilita di osservare adozione durante il secondo periodo

La tabella 1 mostra la propensione ad adottate tecnologie di no-tillage assumendo diversi scenari di Pua e diversi livelli di
cofinanziamento del costo di investimento mediante partecipazione alla misura 4.1 del Psr. Per semplicita i risultati sono stati aggregati
per classe di Sau, anche in virtu di una uniformita di comportamento tra aziende ricadenti nella stessa classe dimensione. | cluster
sono stati raggruppati in 5 diverse categorie: a) piccole con Sau minore di 5ha; b) medio-piccole con Sau compresa tra 5 e 10 ha; c)
medie con Sau compresa tra 10 e 25 ha; d) medio grandi con Sau compresa tra 25 e 75 ha e) grandi con Sau maggiore di 75 ha.

| risultati evidenziano una scarsa convenienza ad adottare nuove tecnologie nelle piccole aziende. Con incrementi di Pua e del
cofinanziamento del costo della tecnologia le piccole aziende mostrano un debole aumento della propensione ad investire,
esclusivamente nel secondo periodo e con condizioni favorevoli (simbolo § nella tabella). Le aziende medio-piccole, si dimostrano
fortemente sensibili ai diversi scenari dei Pua mostrando convenienza solamente nello scenario con il piu alto livello di Pua. Inoltre,
allaumentare del livello di cofinanziamento, i risultati mostrano sia un aumento della probabilita di osservare I'adozione (“+” nella
tabella 1) e sia una piu rapida tempistica di adozione. Infatti, la riduzione del costo di investimento abbinato ad una maggiore certezza
e livello dei Pua consente permette di avere una maggiore convenienza ad investire subito piuttosto che ritardare la decisione.
All'aumentare della dimensione delle aziende si puo osservare una crescente convenienza ad adottare il no-tillage ed una maggiore
attitudine ad anticipare la decisione durante il primo periodo. Infatti, le aziende con dimensioni comprese tra i 10 ed i 25 ettari
presentano un livello medio di adozioni che tendono ad aumentare con maggiori Pua. Le aziende grandi si dimostrano meno sensibili
di quelle medie e medio-grandi agli scenari di politica trovando conveniente I'adozione di nuove tecnologie anche in condizioni bassi
livelli di Pua. Tuttavia, con pagamenti inferiori alla baseline l'incertezza nei prezzi determina un ritardo nella tempistica di
ammodernamento tecnologico. Nel complesso i risultati evidenziano una forte dipendenza tra il Pua e i co-finanziamenti e la sinergia
tra le due misure promuove 'adozione riducendo l'incertezza nel compiere le decisioni.

Considerazioni conclusive

In questo articolo sono stati simulati gli effetti di misure alternative di stabilizzazione dei redditi e di sostegno agli investimenti (primo e
secondo pilastro) sull’adozione e sulla tempistica di tecnologie conservative per le lavorazioni del suolo. La scelta della tempistica di
realizzazione degli investimenti rappresenta uno strumento di gestione del rischio nelle aziende agricole, migliorando la flessibilita della
azienda aziende. La diffusione di tecnologie di lavorazioni conservative del suolo rappresentano un chiaro obiettivo per le politiche
comunitarie in quanto possono rappresentano un ottimo sociale e privato. Nonostante il dibattito sulla riforma della Pac si sia aperto
con forti critiche sull’attuale impianto e vi siano forti pressioni per un cambiamento radicale della filosofia dell'intervento (si veda Sotte,
2016 per una presentazione della discussione sul ruolo della Pac post Cork2.0), evidenze empiriche hanno dimostrano che la Pac
attuale e soprattutto i pagamenti del primo pilastro sono lo strumento principale in grado di ridurre la fuoriuscita delle aziende dal
settore e di promuovere il processo di ammodernamento delle aziende agricole verso la promozione di sistemi agricoli resilienti e
sostenibili. Gli effetti delle politiche sono numerosi ed agiscono riducendo il costo di accesso alle innovazioni, migliorando la redditivita
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del settore, aumentando la produttivita dei fattori e garantendo maggiore liquidita e stabilita dei redditi consento di ridurre I'effetto
dellincertezza sulle decisioni di ammodernamento tecnologico (Raggi et al., 2013; Bartolini e Viaggi, 2013; Moro e Sckokai, 2013;
Olper et al., 2014; Esposti, 2014).

| risultati della nostra analisi sembrano confermare questa ampia letteratura, evidenziando effetti positivi del Pua sulla diffusione di
innovazioni tecnologiche in grado di ridurre le pressioni sullambiente. In quest’ottica le attuali fonti di incertezze determinano un
rallentamento del processo di diffusione della tecnologica ritardando il necessario ammodernamento del settore agricolo. | risultati
mostrano inoltre che le piccole medie aziende sono spesso escluse delle nuove tecnologie per via degli alti costi di investimento o dei
tempi di rientro del capitale troppo lungo.

| risultati evidenziando I'esistenza di complementarieta tra le misure mirate a stabilizzare i redditi (primo pilastro) e misure di sostegno
degli investimenti (misura 4.1) mostrano la necessita di rafforzare i legami tra primo e secondo pilastro, anziché mobilitare risorse da
un pilastro all’altro. Queste considerazioni possono essere inquadrate nella crescente letteratura dei policy mix (Rogge and Reichardt,
2016), dove a seguito della consapevolezza che obiettivi lungo periodo (ad esempio la transizione verso sistemi agricoli sostenibili e
resilienti) non sono raggiungibili con singoli programmi ma necessitano di applicazioni coerente e consistenti di diversi strumenti di
politica. In quest’ottica e alla luce delle tendenze nel quale si trovera ad operare il settore nel prossimo futuro (effetti dei cambiamenti
climatici, mercati isterici e volatili ecc.) sembra inevitabile rafforzare (o costruire) i collegamenti tra le misure di sostegno agli
investimenti e quelle di gestione dei rischi, al fine di non rallentare il processo di ammodernamento dei sistemi agricoli indispensabili
per promuovere la transizione del settore verso la sostenibilita e la resilienza.
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Chi lo desideri pud contribuire con un proprio articolo seguendo le istruzioni e le norme editoriali pubblicate sul sito www.agriregionieuropa.it. | contributi valutati positivamente dai revisori
anonimi e dal comitato di redazione saranno pubblicati nei numeri successivi della rivista.
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