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Il suolo e il legname rappresentano le pil cospicue riserve di carbonio (C) su scala mondiale. Le pratiche
agricole tradizionali e lo sfruttamento intensivo dei boschi hanno tuttavia determinato una diminuzione del
carbonio stoccato nei suoli e nei boschi, aumentando nel contempo le emissioni di gas serra climalteranti
(GHG) a livello globale. L'agricoltura e la silvicoltura possono sottrarre CO, dall'atmosfera e favorire la lotta
ai cambiamenti climatici in modo sia diretto, riducendo le emissioni relative ai processi di coltivazione, sia
indiretto, stoccando il carbonio atmosferico in ecosistemi e prodotti durevoli. Nel primo caso, si tratta di
utilizzare in modo piu razionale i mezzi tecnici e gli input colturali (combustibili fossili, lubrificanti, concimi,
fertilizzanti, fitofarmaci); nel secondo, invece, sarebbe opportuno che le attivita agricole e selviculturali si
avvalessero di pratiche “conservative” in grado di sottrarre CO, dall'atmosfera e immagazzinarla nel medio
e lungo termine in sostanza organica del suolo, della foresta e dei prodotti lignocellulosici.
In questo contesto, il gruppo di ricerca “UCSC Field Crops Group”, coordinato dal prof. Stefano Amaducci,
afferente al Dipartimento di Produzioni Vegetali Sostenibili (DI.PRO.VES) dell’Universita Cattolica del Sacro
Cuore di Piacenza, & stato capofila del progetto
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In FarmCO,Sink sono state coinvolte 3 aziende
agricole e due consorzi agro-forestali. Il piano del
Gruppo Operativo ha avuto l'obiettivo di indivi-
duare, in sistemi produttivi agro-forestali della
Provincia di Piacenza, i sistemi conservativi piu
efficienti in termini di sequestro biologico del C
a livello di azienda agricola e la riduzione delle
emissioni di gas serra clima alteranti (GHG).

Lindividuazione dei sistemi conservativi piu ef-

ficienti e stato effettuato confrontando alcuni
sistemi produttivi agro-forestali nella provincia
di Piacenza: dalla pioppicoltura in zone golenali,
passando dalla coltivazione di colture poliennali
da biomassa in zone rurali fino alla coltivazione
a strisce anti-erosive in collina ai boschi di faggio
dell’Alta Val Nure. Lo studioé stato effettuato an-
che tramite il confronto due diverse pratiche di
gestione del sistema produttivo, ovvero una pra-
tica convenzionale e una o piu pratiche conserva-
tive (figura 1).
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Figura 1: a) Areale di studio dei sistemi agro-forestall
e conservative adottate in FarmCO Sink

i e b) confronto tra le pratiche di gestione tradizionali

Le azioni progettuali

In ogni campo sperimentale, a seconda del caso
studio, sono state allestite sia parcelle in cui im-
plementare la pratica conservativa, sia parcelle di
controllo ove mantenere la pratica convenzionale.

Nei diversi campi sperimentali il dispositivo coltu-

rale si &, quindi, articolato come segue:

1. Campo sperimentale 1: I'ibrido di pioppo é sta-
to in ogni caso il clone euroamericano 1-214,
con identico sesto d’'impianto e I'aggiunta, nel
caso delle parcelle gestite in modo conserva-

tivo, della coltivazione di cover crop poliennali
(dose di semina 25 kg/ha) in sostituzione del
periodico interramento per discatura del cotico
infestante (pratica convenzionale).

. Campo sperimentale 2: |la rotazione colturale
successiva al ripristino di colture poliennali da
biomassa & stata composta da sorgo foraggero
nel 2018, a cui hanno fatto seguito cover crops
autunno-vernine nella pratica conservativa e
maggese in quella convenzionale, per prose-
guire con soia nel 2019 e cereale autunno-ver-
nino (frumento) nel 2019/20. Il miscuglio di co-




FarmCO,Sink

ver crops utilizzato e stato composto da segale
(cultivar: sito 70) al 70% e veccia (cv: villana) al
30%, seminate alla dose di 65 kg/ha. Le semine
su sodo sono state effettuate con seminatrice a
20 file (Bertini Modello 22.000).

3. Campo sperimentale 3: lungo le linee di livel-
lo di un terreno seminativo di montagna sono
state create delle fasce di miscanto (Miscan-
thus x giganteus L.) di 3,75 metri di larghezza.
Le fasce sono state messe a dimora nell’aprile
del 2019 a distanza variabile in funzione della
pendenza del versante per massimizzare I'ef-
fetto di riduzione dell’erosione. La biomassa e
stata raccolta annualmente tramite sfalcio in-
vernale (febbraio-marzo), mettendo a confron-
to tecniche di tipo distruttivo e non distruttivo.
Di conseguenza, sono state attivate e analizzate
differenti filiere per I'utilizzo del miscanto (de-

Figura 2: Esempi di parcelle conservative e convenzionali realizzate nei campi sperimentali del progetto

Strisce di Miscanthus y

stinazione energetica, bio-edilizia, giardinaggio
e vivaistica).

4. Campo sperimentale 4: nel territorio del Con-
sorzio agro-forestale dei Comunelli di Ferriere
sono state allestite sei diverse parcelle di fagge-
ta, rappresentative di diverse forme di gestione
del bosco, al fine di poter realizzare un confron-
to efficace fra tecniche selvicolturali convenzio-
nali (ceduazione), conservative (conversione
all’alto fusto) e I'evoluzione naturale del bosco
antropogenico. Nel luglio 2020, in particolare,
la realizzazione di un cantiere dimostrativo in
localita Selva di Ferriere ha permesso l'attua-
zione di innovative tecniche per la disetaneiz-
zazione delle fustaie transitorie di faggio, in
modo da favorire la stabilita del bosco nel lun-
go periodo e un utilizzo di tipo strutturale del
legname ottenuto.

Raccolta dati

Per la raccolta dei dati e realizzazione dell’in-
ventario per i quattro sistemi agro-forestali e
le relative pratiche agricole adottate e la reda-
zione del bilancio del C sono stati utilizzati una
serie di dispositivi sperimentali di monitoraggio
installati in campo (sonde per monitoraggio
umidita del terreno, tubi per il monitoraggio
delle emissioni di CO, di figura 3) e una serie
di campionamenti specifici di suolo e biomassa

epigea o ipogea durante i tre anni di progetto
(figura 4).

| bilanci di carbonio, comprensivi delle quanti-
ta stoccate negli ecosistemi agro-forestali o nei
prodotti durevoli e dei costi energetici relativi
alla coltivazione con sistema convenzionale e
conservativo, sono stati calcolati attraverso la
combinazione di dati derivanti da database inter-
nazionali, modelli previsionali e dati primari rac-
colti in campo. Il risultato finale & rappresentato
I'impronta carbonica dei sistemi analizzati.




Figura 3: a) Monitoraggio delle emissioni di CO,
b) campionamento di lettiera - c) suolo

Figura 4: Area di saggio per I'e-
secuzione di rilievi dendrometri-
ci in fustaia transitoria di faggio

Risultati ottenuti

1. Pioppicoltura in zone golenali

La coltivazione di cover crops nell’interfilare del
pioppeto ha dimostrato di poter controllare e ri-
durre lo sviluppo del cotico infestante che normal-
mente viene interrato con lavorazioni del suolo. La
coltivazione di cover crops, nei due anni di coltiva-
zione all’interno del progetto non ha incrementa-
to significativamente il C sequestrato nel suolo e
in generale le cover crops non hanno avuto alcun
effetto significativo sulle caratteristiche. La capa-
cita di sequestro del C da parte delle cover crops
e legata allo sviluppo delle stesse, che é stato ri-
dotto parzialmente da due eventi di piena del fiu-

me Po che hanno depositato uno strato di limo e
argilla che ha contribuito a favorire lo sviluppo di
specie spontanee rispetto alle cover.

Per calcolare il bilancio del C, & stato preso in con-
siderazione un ciclo colturale decennale del piop-
peto. Le cover crops poliennali hanno una capaci-
ta di sequestro del C paria 0,5t C ha, assumendo
che la loro capacita di sequestro si estenda fino al
6° anno di vita del pioppeto. Considerando tutte
le emissioni di C dovute alle operazioni colturali,
sia nella gestione conservativa che nella gestione
convenzionale e il sequestro nel suolo, la prima &
risultata quella migliore dal punto di vista ambien-
tale. Il bilancio del C per la pratica convenzionale
risulta positivo, con un’emissione netta di 0,04 t

Bilancio del C - Pioppeto (Mg C halanno)

C ha® anno™. Al contrario la pratica
di gestione conservativa dell’interfi-
lare con cover crops poliennali puo

-

CO:
O™o

W Emissioni B Sequestro biologico

= Bilancio

0.10
_ -1 -1

0.05 -0_04 se'questrare 0,240 t C ha! anno
0.00 (figura 5).
-0.05
-0.10 2. Riconversione di colture polien-
-0.15 . .
020 nali da biomassa
0.25 -0.24 La riconversione di colture polien-
030 nali da biomassa ha mostrato nel
-0.35 breve periodo (2 anni) una notevole

Convenzionale Conservativo capacita di sequestro del C nel suo-

lo (figura 6). Questo & dovuto prin-
cipalmente all'ingente quantita di
biomassa ipogea che ¢ stata incor-
porata nel suolo al momento della

Figura 5: Bilancio finale del C per la gestione convenzionale e

conservativa degli interfilari del pioppeto

riconversione. In media, la riconver-
sione conservativa ha sequestrato




Tabella 1 - Perdite di suolo e C evitate grazie alla coltivazione di miscanto a strisce

Perdita suolo (t di suolo/ha x anno)

Perdita SOC (t di C/ha x anno)

Comuni
Senza 5C Con 5C Perdita evitata con 5C Senza 5C Con 5C Perdita evitata con 5C
Ferriere 19,53 8,41 11,09 0,695 0,299 0,395
Farini 17,91 7,58 10,32 0,763 0,324 0,439

piu carbonio rispetto alla convenzionale. La diffe-
renza maggiore é stata trovata tra la riconversione
del panico rispetto alla riconversione dell’'arundo
ed e principalmente legata al differente quantita-
tivo di biomassa ipogea incorporata nel suolo al
momento della riconversione.

3. Coltivazione di miscanto a strisce in collina

Il miscanto coltivato a strisce su terreni declivi ha
dimostrato di poter ridurre significativamente le
perdite di C dovute all’'erosione del suolo (tabel-
la 1). Questo é stato effettuato servendosi di ra-
ster DEM, shapefiles di European Soil Data Centre
(ESDAC) e Geoportale della Regione Emilia-Roma-
gna, applicando la formula di R.U.S.L.E. all'intero
territorio comunale ed effettuando una simulazio-
ne relativa al controllo dell’erosione superficiale

ottenibile con un’applicazione su larga scala delle
strisce di miscanto, secondo densita variabili con
la pendenza del terreno. Tale processo ha portato
alla determinazione della ipotetica quantita di car-
bonio sottratto all’erosione a seguito di un’esten-
sione della coltura a strisce di miscanto sui terreni
marginali dei comuni di Ferriere e, per confronto,
di Farini.

Successivamente sono state analizzate e messe
a confronto la valorizzazione energetica (combu-
stione) con due tipi di utilizzo alternativo della
biomassa: a) come materiale da costruzione (case
di balle di paglia) e b) come alternativa all’'uso di
bamboo e canna palustre nel confezionamento di
prodotti per giardinaggio (bastoncini per vivaisti-
ca), riforestazione (cannette segnaletiche, suppor-
ti per shelter) o bio-edilizia (stuoie, arelle, pannelli
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isolanti). | tre casi sopra esposti sono
stati successivamente confrontati
con una coltivazione tradizionale di
erba medica e cereali senza introdu-
zione delle strisce di miscanto.

Il calcolo dei rispettivi bilanci di
carbonio (figura 7), ha messo in
evidenza come la consociazione
colturale fra strisce a miscanto e
coltivazioni tradizionali su terreni
declivi di montagna si proponga in
ogni caso come soluzione molto po-
sitiva per la conservazione a lungo
temine del carbonio biogenico. La
sua presenza consente di evitare si-
gnificative perdite carboniche legate
all’erosione superficiale sui terreni
declivi. Confrontata con I'innovativa
tecnica dello strip cropping con mi-
scanto, indipendentemente dal suo
utilizzo, l'agricoltura convenzionale

Bilancio del C - coltivazione a strisce
(kg C hatanno)

400

200

0
-200
-400
-600 . - m
-800
i uso * uso i uso Coltivazione a
energetico edilizio gardening ritocchino

woip w@ il S

M Sequestro biologico Perdite per erosione M Emissioni

M Sequestro nei prodotti — Bilancio

Figura 7: Bilancio finale del C per coltivazioni con e senza strisce di
miscanto in territori montani

in montagna si connota invece come

la peggiore scelta dal punto di vista ambientale,
in considerazione delle maggiori emissioni della
filiera agricola e, soprattutto, delle gravi perdite
di C per erosione da ruscellamento superficiale su
pendii a monocoltura (0,291 t C ha*anno™).

4. Gestioni alternative di boschi di faggio

Le attivita svolte in foresta, all’interno di sei diver-
se parcelle sperimentali, hanno permesso di quan-
tificare i serbatoi di C accumulati nei diversi tipi
di ecosistemi forestali e, con essi, sia la quantita
di carbonio complessivamente sottratta all'atmo-
sfera negli ultimi 75 anni, dal 1945 al 2020, sia la
quantita di emissioni di gas climalteranti generate
dalle differenti strategie gestionali. | dati raccolti
nei siti sperimentali sono stati quindi utilizzati per
la definizione di proiezioni a medio termine circa
I'evoluzione dei differenti sistemi selvicolturali.

In particolare, sono state effettuate simulazioni
dello stato dei soprassuoli al 100° anno di eta, ipo-
tizzando le variazioni dei serbatoi di carbonio nei
prossimi 25-35 anni, come riassunto nella tabella 2.
Relativamente alle emissioni legate ai cantieri di
utilizzazione forestale e alle successive fasi delle
filiere produttive, si sono quindi aggiornati i dati
raccolti sperimentalmente, definendo I'impatto
complessivo dei tre interventi, di cui si compone
il processo di conversione all’alto fusto del ceduo,
e delle tre ceduazioni che occorrono in un ceduo
matricinato in un intervallo di 100 anni, comprese
tutte le operazioni di trasformazione artigianale
del legname ottenuto.

Sulla base dei dati raccolti in bosco, sono stati co-
struiti gli scenari di crescita, utilizzazione e trasfor-
mazione del legname di faggio in relazione alle
diverse opzioni gestionali (figura 8).

Tabella 2 — Proiezione della quantita di C rimossa dall’atmosfera in 100 anni di gestione forestale

Serbatoio carbonico (t di C/ha)

Prodotti legnosi (t di C/ha)

Gestione forestale Biomassa vivente

Totale sottrazione
Totale

Necrom. Lettiera  Suoloe  Totale n° tagli (t di C/ha)
epigea  ipogea legname
Ceduo matricinato 33,2 13,3 1 12,7 20,9 81,1 3 216,6 297,7
Ceduo abbandonato 144,4 33,9 14 7.4 20,9 220,6 [} 0 220,6
Ceduo in conversione 150,3 35,3 1,5 13,9 20,9 221,9 3 66,5 288,4




Dalle elaborazioni finali
€ quindi emerso come la
scelta di un mantenimen-
to del governo a ceduo ri-
sulti la meno favorevole in
termini di stoccaggio del
C in boschi e prodotti le-
gnosi, a causa dell'impatto
significativo dei cantieri di
utilizzazione e della breve
vita utile della legna da ar-
dere. L'abbandono coltura-
le risulta, invece, I'opzione
migliore ma solo nel me-
dio periodo, dal momento
che al superamento dei 70
anni i boschi abbandonati
riducono fortemente il loro
ritmo di accrescimento e
aumentano l'incidenza del-
la necromassa sulla provvi-
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appare, al contrario, la so-
luzione in grado di garanti-
re le migliori performance nello stoccaggio di C a
lungo termine. La fustaia disetaneiforme, in par-
ticolare, grazie alla provvigione legnosa elevata e
costante, all’'ottima stabilita strutturale e alla ca-
pacita di fornire materiali richiesti da segherie e

Figura 8: Bilancio finale del carbonio per gestioni alternative di boschi di faggio

falegnamerie per la produzione di beni durevoli,
appare la scelta in grado di immagazzinare i mag-
giori quantitativi di C a partire dal 98° anno di eta
del bosco in conversione (interpolazione delle cur-
ve a circa 212,5 t C/ha).

Conclusioni

| risultati emersi dal progetto confermano, nel
loro complesso, l'opportunita ambientale ed
economica di promuovere forme innovative nel-
la gestione degli spazi agro-forestali. Nuove tec-
niche agronomiche per colture tradizionali, una
diversa organizzazione delle rotazioni agrarie in
ambienti produttivi, forme di coltivazione con-
sociata in territori marginali e fragili, cosi come
una selvicoltura moderna a spiccata vocazione
naturalistica, appaiono tutte soluzioni in grado
di affrontare con efficacia le sfide ecologiche pil
urgenti e indifferibili. La capacita di immagazzina-

re carbonio atmosferico negli ecosistemi agrari e
forestali puo, in questo contesto, diventare uno
strumento per stimolare e rendere sempre piu
efficiente, attuale e sostenibile 'uso del territo-
rio regionale, nei vari distretti di cui si compone.
| dati ottenuti potranno fornire alle autorita re-
gionali un database aggiornato riguardanti le
pratiche di carbon farming piu promettenti. Tra-
mite la creazione di certificati di assorbimento
trasparenti, il sistema di certificazione del car-
bon farming permettera all’azienda agricola di
percepire una premialita per I'impegno messo in
atto nell’attivita di decarbonizzazione ambientale
dell’agricoltura.
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