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Aumentare il carbonio nel suolo attraverso la gestione agricola fornisce
un'opportunita importante per affrontare le sfide poste dai cambiamenti
climatici,il peggioramento delle condizioni dei terreni e per il miglioramento
della fertilita del suolo per sostenere la crescente domanda alimentare.

Limportanza del carbonio nel suolo

Il carbonio organico nel suolo, un componente della sostanza organica, € di
vitale importanza per le funzioni essenziali del suolo e per i servizi ecosistemici
forniti dal terreno,che includono la produzione alimentare,'immagazzinamento
e la filtrazione dellacqua, lo stoccaggio del carbonio, lapporto di sostanze
nutritive alle piante, gli habitat e la biodiversita. Alcune di queste funzioni non
sono solo interessate dalle riserve di carbonio nel suolo, ma anche dai flussi
di carbonio attraverso la gestione degli input provenienti da colture, residui
e concimi. Di conseguenza, mantenere e accrescere il contenuto di carbonio
organico nel terreno (SOC) si traduce in numerosi vantaggi. In tal modo si offre
Lopportunita di soddisfare la crescente domanda di risorse che derivano dalle
intense pressioni legate alluso del suolo e ai cambiamenti climatici.

Le pratiche agricole che riducono lingresso e la restituzione del carbonio
(C) ai terreni, rappresentano una minaccia per le funzioni del suolo,
riducendo la disponibilita di sostanza organica per i microrganismi del
suolo e, influenzando la struttura del suolo, e le riserve di C del suolo, che
giocano un ruolo fondamentale nella regolamentazione delle emissioni
di gas serra. Lesaurimento della SOC é aggravato dalle pratiche agricole
con basso ritorno di materiale organico e dalle pratiche che favoriscono la
decomposizione della sostanza organica del suolo e lerosione.

Un certo numero di pratiche di gestione agricola hanno mostrato un buon
potenziale per aumentare il contenuto di SOC. Esse possono prevenire
o invertire la perdita di carbonio del suolo ed allo stesso tempo conferire
una certa resilienza ai terreni sottoposti alle pressioni legate all'agricoltura
intensiva.Molte delle pratiche che favoriscono laccumulo di carbonio possono
contribuire a migliorare la produttivita delle colture nel lungo periodo, dal
momento che un aumento delle scorte di SOC migliora le proprieta fisiche e
biologiche del suolo, e potenzialmente la redditivita dei sistemi agricoli.

La variazione delle scorte di SOC influenza significativamente la
concentrazione atmosferica di anidride carbonica (CO,). Le pratiche agricole
che aumentano il contenuto di SOC esprimono quindi un potenziale di
mitigazione dei cambiamenti climatici, anche se & opportuno rilevare che i
cambiamenti delle riserve di carbonio nel suolo (siano perdite o guadagni)
diminuiscono nel corso del tempo in concomitanza con lavvicinarsi di un
nuovo punto di equilibrio.



Panoramica del progetto

SmartSOIL ha sviluppato un approccio interdisciplinare,che unisce intuizioni
scientifiche e agricoltura in un contesto socio-economico, per identificare le
pratiche di gestione in grado di ottimizzare il suolo stoccaggio del carbonio
e la produttivita delle colture.

Gli obiettivi di SmartSOIL

Lobiettivo di SmartSOIL e quello di contribuire a invertire la tendenza
attuale al peggioramento dei terreni agricoli europei, migliorando la
gestione del carbonio nel suolo nei sistemi europei, a seminativo o misti,
intensivi, a bassa intensita o ad agricoltura biologica. Questo si articola in
due obiettivi generali:

Identificare i sistemi agricoli e le pratiche agronomiche che si traducono
in un equilibrio ottimale tra la produttivita delle colture, il ripristino e il
mantenimento delle funzioni vitali del suolo (fertilita, biodiversita,acqua,
ciclo dei nutrienti e altri servizi ecosistemici del suolo) e il sequestro e Lo
stoccaggio del carbonio nel suolo.

Sviluppare e fornire uno strumento di supporto alle decisioni e delle linee
guida per supportare nuovi approcci, tecniche e tecnologie compatibili
con i diversi suoli europei e categorie di beneficiari (agricoltori, servizi di
consulenza aziendale e formazione, politici).

Sono state effettuate delle meta-analisi di dati provenienti da esperimenti
europei di lungo periodo per modellare Uimpatto delle diverse pratiche
agricole sul carbonio organico del suolo nei sistemi a seminativo e misti.
Sulla base di questa attivita modellistica, integrata con un ampio processo
di consultazione delle parti interessate in sei casi di studio regionali
(Danimarca, Scozia, Spagna, Polonia, Italia e Ungheria), & stato sviluppato
un toolbox (letteralmente ‘cassetta degli attrezzi”, ovvero un insieme di
strumenti) per supportare agricoltori e politici nei loro processi decisionali.
Alivello di caso studio, sono stati contestualmente studiati anche gli impatti
delle diverse pratiche sulleconomia delle imprese agricole, come pure le
barriere e gli incentivi connessi per la loro attuazione.




¢ Long-term experiments (LTE)
Case study regions

Didascalia Figura 1: Localizzazione degli esperimenti di lungo periodo e dei casi di
studio regionali

Migliorare la comprensione scientifica

Ottimizzare la produttivita delle colture e le riserve di carbonio nel suolo

E noto da tempo che un suolo sano fornisce una solida piattaforma per la
produzione agricola. Livelli sani di sostanza organica del suolo migliorano la
lavorabilita dei suoli, la loro capacita di trattenere e immagazzinare l'acqua
(in modo che siano meno sensibili alla siccita), e possono incrementare
lofferta di sostanze nutritive, quest’aspetto & pil importante in sistemi a
bassa intensita rispetto a quelli che gia ricevono alti livelli di fertilizzazione.
Per questo motivo, la gestione del suolo & di fondamentale importanza per
la produzione di colture di alta qualita con rendimenti che offrono buoni
ritorni economici per gli agricoltori. SmartSOIL ha studiato i legami tra la
produttivita delle colture e, i flussi e le riserve di carbonio del suolo.

La gestione del suolo e delle colture ha effetti significativi sulle riserve
e sui flussi di C del suolo e, quindi, sulle funzioni del suolo e sui servizi
ecosistemici che i terreni offrono. SmartSOIL, lavorando su sistemi agricoli
a seminativo e misti in Europa, ha sviluppato un approccio innovativo
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utilizzando il concetto di flusso e riserva di C nel terreno (Fig. 2) per esplorare
le modalita attraverso le quali la gestione del carbonio nel suolo influenzi
la produttivita delle colture, le riserve di C organico del suolo (SOC) ed altri
servizi ecosistemici.

Prevedere gli effetti della gestione delle colture sul carbonio nel suolo e
sulla resa

SmartSOIL ha sviluppato un modello semplificato che mira a prevedere gli
effetti della gestione del suolo e delle colture su 1) le riserve di carbonio del
suolo, e 2) la produttivita delle colture. Esso combina un modello che simula
le dinamiche cui & sottoposto il carbonio del suolo, sia a livelli superficiali
che profondi, nel lungo periodo, con un modello che simula la rea in risposta
alla disponibilita di azoto nel suolo, proveniente dalle concimazioni e dalle
fertilizzazi. Gli effetti della resa delle colture sono tradotti in una curva
di risposta allazoto inteso come fertilizzante. Il modello mira quindi a
prevedere gli effetti della gestione delle colture sugli sviluppi del carbonio
nel suolo, e la conseguenza di tali effetti sul potenziale di resa delle colture
e sulla risposta alla concimazione azotata. Il modello considera inoltre gli
effetti della gestione del suolo sul profilo verticale di carbonio nei terreni
e come questo influenzi le funzioni del suolo e la produttivita delle colture.



Principi di gestione del carbonio organico del terreno

ILcarbonio organico del suolo e sostenuto attraverso apporti sufficienti
di sostanza organica nelle radici, nei residui colturali, nel letame e nel
compost per (contro) bilanciare le perdite di sostanza organica del
suolo dovute alla decomposizione.

IL carbonio organico del suolo contribuisce a sostenere la produttivita
del suolo migliorandone la ritenzione idrica e lapporto di sostanze
nutritive. Inoltre, il carbonio organico del suolo migliora la struttura e
la lavorabilita dei terreni ad alto contenuto di argilla.

IL carbonio organico del suolo contribuisce a sostenere la biodiversita
del suolo, che influenza anche i parassiti e le malattie (positivamente
e negativamente),richiedendo una gestione specifica per le condizioni
Llocali.

La gestione efficace del carbonio organico nel suolo richiede uno
sforzo a lungo termine e questo impegno & piu efficace se viene
trattato come un elemento chiave nella gestione strategica aziendale.

La gestione efficace dipende dagli attuali livelli di carbonio del suolo.
Su terreni con un livello di carbonio nel suolo accettabile o buono, le
misure dovrebbero avere come obiettivo il mantenimento di questi
livelli, evitando le perdite, ad esempio attraverso rotazioni colturali
e colture di copertura modificate e adattate, e ritenzione dei residui.
Su terreni con basso tenore di carbonio del suolo, le misure efficaci
riguardano la messa in sicurezza del carbonio gia presente nel suolo,
da affiancare al miglioramento degli apporti di carbonio nel suolo, ad
esempio attraverso la rotazione delle colture, lapplicazione di letame,
la ritenzione dei residui e le colture di copertura. Tali misure possono
essere combinate con le pratiche di non lavorazione del terreno per
migliorare ulteriormente il carbonio nel suolo e migliorare la struttura
del terreno negli strati superficiali.

La gestione del carbonio organico nel suolo riguarda anche la gestione
di azoto e fosforo. Dove si ritenga che i livelli di carbonio debbano
essere incrementati, qualsiasi azione in questa direzione risultera
efficace solo se supportata da contributi di azoto e fosforo sufficienti
a garantire tali Llivelli di carbonio.

Il pieno beneficio di un maggiore contenuto di carbonio organico
nel suolo sulla resa delle colture ¢ ottenibile solamente se le misure
sono applicate nel momento giusto per fornire l'acqua e i nutrienti (in



particolare l'azoto) di cui le colture hanno bisogno, e sono affiancate
da una gestione appropriata per prevenire le infestanti, i parassiti e
malattie. Cio richiede un adattamento delle le misure di gestione alle
condizioni pedo-climatiche locali nonché a sistemi agricoli specifici
(regionali o meno).

Pratiche che migliorano il carbonio organico del suolo

In generale, le riserve di carbonio organico del suolo possono essere
aumentate prevalentemente in tre modi:

aumentando i residui vegetali e gli apporti alle radici a disposizione dei
terreni;
aumentando la quantita di apporti di sostanza organica, come il letame e
il compost per il terreno (provenienti dall’azienda o dallesterno);
riducendo le perdite per decomposizione abbassando al minimo il
disturbo al terreno.
All'interno di SmartSOIL abbiamo dimostrato che una corretta gestione dei
terreni,combinando in maniera appropriata le pratiche sotto elencate, aiuta
a migliorare la resilienza e la produttivita delle colture.

Rotazioni colturali

Lutilizzo di rotazioni colturali, in cui si aumentino nel corso di una rotazione
gli apporti di carbonio, implica la coltivazione di colture con stagioni di
crescita prolungate, in particolare se associate alle leguminose, per
migliorare la qualita degli apporti di sostanza organica. Regimi di rotazione
delle colture su misura, che costruiscano la sostanza organica del terreno e
il carbonio nel suolo, possono migliorare e mantenere la qualita del suolo e
la fertilita nel breve e nel lungo periodo.

Gestione dei residui

| residui colturali sono tutto quel materiale lasciato in un campo o in un
frutteto dopo il raccolto. Essi comprendono steli, stoppie, foglie, radici e
baccelli. La ritenzione dei residui colturali in campo, siano incorporati nel
terreno o lasciati in superficie, pud migliorare la sostanza organica e le
riserve di carbonio organico nel suolo, migliorare la struttura del suolo,
lo sviluppo del sistema radicale e la crescita delle piante, la capacita del
suolo di ritenzione dellumidita, un migliore ciclo dei nutrienti e diminuire
la perdita di suolo.

Laggiunta di letame o compost

Laggiunta di letame e/o compost € efficace per il miglioramento del
carbonio nel suolo in quanto la sostanza organica che si va ad aggiungere
si decompone piu lentamente rispetto ai residui vegetali freschi. Inoltre,



laggiunta di letame e compost spesso riduce la necessita di fertilizzanti
minerali.E stato dimostrato che i miglioramenti nella qualita del suolo,dovuti
all'applicazione di letame o di compost,hanno aumentato la produttivita del
suolo e stimolato i tassi di crescita delle colture, con conseguenti potenziali
miglioramenti di resa.

Colture di copertura / colture intercalari

Le colture di copertura/ colture intercalari durante i periodi incolti forniscono
un anno di apporto di carbonio,non solo per gli apporti fuori terra,ma anche
in termini di carbonio radicale. Laggiunta di colture di copertura / intercalari
nelle rotazioni colturali pud contribuire a migliorare la qualita del suolo, a
ridurne lerosione,a mantenere le sostanze nutritive,a migliorare il ciclo dei
nutrienti e la capacita di trattenere l'acqua, e, di conseguenza, di aumentare
potenzialmente le rese.

Lagricoltura conservativa

Lagricoltura conservativa e caratterizzata da un disturbo del suolo minimo
e continuo (lavorazione minima), dalla copertura organica del suolo
permanente (residui colturali, pacciamatura e colture di copertura); e dalla
diversificazione delle colture coltivate (rotazioni colturali). La lavorazione
minima puo aumentare il SOC negli strati superiori del suolo; leffetto e
in funzione della profondita di lavoro, della intensita della coltivazione
e del grado di inversione del suolo. Una volta avviata, lagricoltura
conservativa puo ridurre la necessita di apporti di fertilizzanti e pesticidi, e
contemporaneamente stabilizzare le rese.

All'interno del toolbox di SmarSOIL sono disponibili schede informative
relative a ciascuna di queste pratiche.

Opportunita per I'’Azienda Agricola

SmartSOIL ha studiato lUimpatto delle pratiche di cui sopra sulleconomia
delle aziende agricole in sei regioni caso studio in Europa (Danimarca,
Scozia, Spagna, Polonia, Italia e Ungheria). Questa analisi costi-efficacia
ha dimostrato che c@ un buon potenziale relativo alladozione di misure
legate al SOC in grado di produrre benefici per gli agricoltori in termini di
miglioramento dei margini lordi aziendali. Una modellizzazione economica
piu dettagliata delladozione di misure per periodi fino a 20 anni in tre
regioni caso studio (Scozia, Spagna e Italia) ha rafforzato i risultati delle
analisi costi-efficacia. Rispetto alle pratiche correnti: la lavorazione ridotta &
risultata preferibile in Scozia, mentre in Spagna sono risultate piu favorevoli
una pil ampia gamma di misure, tra cui la gestione delle lavorazioni, la
gestione della concimazione, le rotazioni colturali; la semina su sodo e le
colture di copertura sono risultate le migliori in Italia.



In generale, i benefici derivanti dalladozione di tali misure possono
includere miglioramenti nelle rese e riduzione dei costi. In particolare,
abbiamo osservato una minore necessita di fertilizzanti minerali,a causa di
un uso piu efficiente delle sostanze nutritive provenienti da concimi organici
e residui colturali. Sono state rilevate riduzioni significative del consumo di
carburante,anche a causa di minori apporti e lavorazioni meno intensive in
termini di consumo (in sistemi a lavorazione ridotta o non-lavorazione). Il
miglior contenuto di sostanza organica ha anche migliorato la lavorabilita
dei suoli. Ladozione di alcune misure pud richiedere degli investimenti, in
particolare laddove i cambiamenti interessino lavorazioni che richiedono
nuovi macchinari. Le pratiche possono risultare convenienti anche se
producono modeste riduzioni di resa, a causa del potenziale espresso nella
riduzione dei costi degli input.

Le nostre analisi, basate sia sulla letteratura esistente che sui nostri casi
studio, hanno in alcuni casi rivelato un quadro piu sfumato dei vantaggi
legati alla gestione del suolo. In alcune situazioni le rese diminuiscono,
e alcuni costi di input, come quelli per la protezione delle colture, sono
aumentati. La gestione dei residui ha un elevato potenziale di crescita di
SOC in molte regioni caso studio, ma questo si pud ottenere solo con una
perdita di margine lordo a causa delle mancate entrate dalla vendita di
paglia come sottoprodotto. Questi risultati riflettono il fatto che le scelte di
gestione del suolo devono considerare le condizioni di ciascuna azienda e i
tipi di coltura coltivate. Per esempio, i problemi delle malattie delle colture
possono essere affrontate modificando rotazioni che di per sé sono in grado
di migliorare i livelli di sostanza organica del suolo. Cio riflette anche il fatto
che l'adozione di nuove pratiche & un impegno di medio-lungo periodo in
cui i benefici aumentano nel tempo.

Nel complesso gli agricoltori con cui abbiamo parlato hanno riscontrato
benefici positivi dovuti all'adozione delle diverse misure di gestione. Hanno
identificato miglioramenti nei loro terreni, tra cui una migliore struttura, piu
lombrichi, migliore drenaggio e una migliore capacita di ritenzione idrica.
Questi miglioramenti sono ancor piu apprezzati in un contesto meteorologico
sempre piu incerto, nel quale un suolo sano offre una maggiore resilienza,
ovvero capacita di recupero. Contenuti piu elevati di sostanza organica
hanno consentito di poter coltivare terreni che altrimenti sarebbero stati
troppo fragili o con ristagno idrico.

Suoli sani forniscono anche benefici al di la del cancello dell'azienda
agricola, in termini di miglioramento della qualita delle acque,della gestione
degli allagamenti, dello stoccaggio del carbonio e della biodiversita. Questi
vantaggi offrono la possibilita di ottenere consulenze e finanziamenti per
lo sviluppo rurale.



Bjarne Hansen gestisce un'azienda agricola mista
i di 279 ha in Selandia, Danimarca. Ha adottato la
lavorazione minima e la gestione dei residui nelle
, sue rotazioni colturali per migliorare la struttura
del suolo e la fertilita in tutta l'azienda. Questo ha
ridotto i suoi costi di circa il 36% ed ha aumentato
~“0 il margine lordo aziendale di 2688 DKK (€ 360).

Bjarne dice “lo spendo 1534 DKK (€ 205) per ettaro in meno rispetto agli
altri agricoltori della zona. Il risparmio di carburante é molto evidente perché
si é ridotto il numero di ore di utilizzo dei macchinari. Inoltre, nei campi in
cui applico la misura c’é bisogno di meno fertilizzanti azotati a causa di una
maggiore efficienza nell’'uso dei nutrienti.

Prodotto principale - il Toolbox e come puo6 aiutare
con un processo decisionale piu intelligente

IL toolbox (letteralmente “cassetta degli strumenti”), sviluppato attraverso un
ampio processo di consultazione delle parti interessate nelle sei regioni
caso studio, contiene una serie di strumenti diversi,che presentano i risultati
del progetto e le raccomandazioni in formati adeguati a diverse tipologie

optimising yield and soil carbon on your farm

The SmartSOIL toolbox has been developed to help advisers and farmers identify cost ~ The SmartSOIL project (2011-2015) used modelling to identify cost effective farming
effective management options to optimise crop yields and soil carbon for their practises which can optimise crop productivity and SOC storage. Click on the boxes
particular farming systems, soils and climates. Click on the boxes below with blue link  below with red link text to access the scientific outputs: Deliverables, publication, the
text to access the toolbox contents: Decision Support Taol, Real Life Case Studies, policy options and maps.

Factsheets and Videos.
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di utenza. Lobiettivo del toolbox & quello di aumentare la comprensione
del legame che esiste tra le pratiche di gestione del suolo e la produttivita
del suolo stesso, e fra queste e il carbonio nel suolo. Sulla base di questi
risultati, mira anche a delineare le possibili opzioni per promuovere una
migliore gestione del suolo a livello aziendale e politico.

Fra gli elementi del toolbox ci sono: casi concreti di agricoltori selezionati
in sei diversi paesi europei; video che dimostrano l'applicazione di diverse
pratiche di gestione a livello aziendale; schede informative che riassumono
i vantaggi, i costi e le esperienze associati alle varie pratiche di gestione;
e il tool SmartSOIL. Tutti questi strumenti sono stati sviluppati al fine di
aiutare i consulenti e gli agricoltori a identificare opzioni convenienti di
gestione per migliorare la resa dei raccolti e del carbonio nel suolo per i loro
particolari sistemi aziendali, terreni e climi. Gli strumenti sono disponibili in
diverse lingue dell’'Unione Europea e sono accessibili tramite il sito: http://
smartsoil.eu/smartsoil-toolbox/about/.

Inoltre, sono incluse mappe per politici e scienziati che indicano, fra le altre
cose, la potenziale stabilita del suolo, le aree a rischio di perdita di carbonio
organico del suolo, e gli attuali stock di carbonio nell’Unione Europea. Le
opzioni politiche per promuovere pratiche di gestione benefiche a livello
nazionale e comunitario sono un’ulteriore e importante componente del
toolbox per i politici.

Un risultato importante di cui sopra € il tool SmartSOIL; questo Strumento
di Supporto alle Decisioni € stato sviluppato in un processo iterativo che
ha comportato diversi passaggi, di feedback e test, con i principali soggetti
interessati nelle regioni caso studio. Basandosi sul modello semplificato
SmartSOIL (una combinazione di un modello di carbonio, C-Tool, e un
modello di resa delle colture), cosi come su basi di dati a livello europeo
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e specifici per regione, questo strumento € stato sviluppato per consentire
agli agricoltori e ai consulenti in tutta UUE di esplorare gli effetti del
cambiamento di pratiche di gestione sul carbonio nel suolo,sulla produttivita
delle colture e sui risultati economici. Selezionando una regione specifica
dellUE, lutente sara in grado di scegliere tra diversi scenari colturali e di
gestione che sono pertinenti a quella regione.| potenziali cambiamenti nella
resa e nel contenuto di carbonio organico del suolo, che possono derivare
dallapplicazione delle diverse pratiche, sono indicati nel tool SmartSOIL
come grafici dettagliati, corredati da spiegazioni. Inoltre, vengono fornite
le informazioni sui benefici e sui costi per le diverse pratiche di gestione,
aiutando l'utente a prendere decisioni circa le pratiche di gestione del suolo
piu sostenibili e convenienti.

ILtool é accessibile direttamente via ed e disponibile
in inglese, danese, tedesco, spagnolo, italiano, ungherese e polacco.

Aumentare la consapevolezza, tra i responsabili politici, del ruolo del
carbonio organico nellassicurare la qualita e la fertilita del suolo (e i
molteplici servizi ecosistemici) e promuovere la creazione di capacita
per affrontare la questione dal punto di vista politico

Aumentare i requisiti di base ed obbligatori per gli agricoltori relativi
alla qualita del suolo nella politica agricola comune (PAC)

Sostenere progetti pilota e fornire incentivi agliagricoltori per l'attuazione
di programmi di monitoraggio/contabilita a livello aziendale per
monitorare i loro bilanci di carbonio (ad esempio attraverso programmi
di sviluppo rurale, iniziative del partenariato europeo per l'innovazione)

Migliorare i programmi di sviluppo rurale in modo che affrontino la
gestione della qualita del suolo in modo piu coerente e mirato, tra
cui possibili scopi e parametri per valutare gli obiettivi di protezione
del suolo (in aggiunta agli obiettivi relativi alla biodiversita, acqua,
cambiamento climatico, lefficienza energetica, qualita dellaria,...)

Migliorare la partecipazione dei proprietari di terreni, di chi ne fruisce
e altri soggetti portatori di interesse nel processo di progettazione e
implementazione dei PSR

Aumentare la cooperazione e la dimostrazione delle opportunita
per gli agricoltori per lo scambio di esperienze, per la risoluzione dei
problemi relativi alla gestione della qualita del suolo, e aumentare la
consapevolezza tra gli agricoltori circa l'importanza e i benefici della
sostanza organica del suolo



Ulteriori approfondimenti selezionati

Report di progetto selezionati
D1.3 Simplified model of managementon SOC flows and stocks and crop yield

D2.1 Report describing the practices and measures in European farming
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D3.2 Cost-effectiveness of SOC measures

D4.1 Overview and assessment report of decision support tools and
knowledge platforms, SmartSOIL Report

D5.2 Overview of socio-economic influences on crop and soil management
systems
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