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Riassunto

6HFRQGR OH GLUHWWLYH (XURSHBOQHRQHHMURBSHDQWD D$RE
abbattere le proprie emissioni di carbonio del 55% entro il 2@0 100% entro il 2050. In ambito

agricolo, la Politica Agricola Comunitaria (2023-2027), paolee macro obiettivi il cui fine e
ULGXUUH OTLPSDWWR DPELHQW D GIHDGHXH éniAd\re\OR Eblh, Sedll P D U L R
ultimi anni si & verificata una grossa digitalizzazionetudto il settore primario attraverso
OfDGR]JLRQH H LO ILQDQ]JLDPHQW®IO5LGW SHGRORURB HS H/UD DY
precisione permette, se utilizzata corB®PHQWH GL ULGXUUH OfXVR GHLQSXW
e interpretare al meglio i dati raccolti dalle macchinecadg, massimizzando allo stesso tempo

le rese colturali e riducendo i costi produttivi per ettard.cddmplesso queste pratiche portano ad

una maggiore sostenibilita. Sullonda di questa forte afitntropea di diventare carbon neutral,

VRQR QDWL L FUHGLWL GL FDUEHR QLR HEWN UDRWD/ SRR/ LWLY B
GHOOIMD]LHQGD DJULFROD 4XHUYn&Ri dalitdficide delséttbr&ShriwvarioG L F D L
possono essere acquistati da aziende del settore secqadariurre le proprie emissioni interne.
MyEasyFarm rappresenta una piattaforma che rientra natkegoria dei cosiddetti FMIS, cioé

3)DUP ODQDJHPHQW ,QIRUPDWLRQI®\VYWHROWRHHSBU RHIW W HUD
propria azienda agricola, comunicando con le varie maechgricole; e sfruttare gli eventuali

sistemi di agricoltura digitale di cui dispone.

La tesi condotta ha previsto il monitoraggio agronomico di gpezzamenti di 17 ettari ciascuno

dedicati a colture estensive, in una azienda agricalataia RovigoFRQ OfRELHWWLYR GL
piattaforma per quanto concerne la stima delle emissighistoccaggi di carbonio nelle diverse

pratiche agronomiche adottate.

Inoltre, durante i due anni di sperimentazione, sono dfetiuati campionamenti del suolo in

RJQL DSSH]]DPHQWR WUD XQD FR®WXEDIIHUH@OWEID FEBHBPRY
rilevata in laboratorio era simile ai dati forniti dabdello, Y DOXWDQGRQH TXLQGL OYDF



Abstract

Following the approval of the European directives and ragakby the European Union, there
is a need to reduce carbon emissions by 100% by the year 2038, 85fb by the year 2030. As
far as agriculture is concerned, the Common Agriculteddicy (2023-2027) has set some macro-
objectives to reduce the carbon emissions of the primastorseln order to achieve these
objectives, during recent years a lot of subsides haverbé&mased to improve the digital transition
of the primary sector. The so-called Precision agricailaliows, if it is used in a correct way, to
reduce the chemical input, collect data from machineriésvemnk with them and at the same time
to maximize crops yield and reduce costs production. Thesetbrangnore sustainable production
and a carbon credits production which can representddatiner a new income in the economic
farm balance. This because farmers can sell thesercarbdits in the market to secondary market
companies.

O\(DV\IDUP LV D VRIWZDUH RQ W KH 3FDDUWPN RWQID\W HHOOMW G @DI|
VI\VWHP- WKDW DOORZV WKH IDURPUPWWRKERKEK DEKE BERYW
communicating with machinery and use precision farming @molsiuch as possible.

The thesis have been based on a agronomic consultivgodields in a pilot farm located in
Rovigo (ltaly) to evaluate the digital tool call MyEasyfan. MyEasyFarm has been used like
FMIS with an DSS (decision support system) to follow the maddance in the soil during the
crop growth period. The fields used for the thesis prodapeals and oil crops, one is managed in
an organic cultivation system and the other in a commesitway. Each field is about seventeen
hectares.

The MyEasyCarbon is explained and carbon footprinteeatiated starting from different crops
rotation and different tillage methods.

Moreover, during the two years of research, real soildes have been used to evaluate the
changing of organic carbon presence in the soil. With &déyEarbon we also see if the data from
the samples are similar to the data shown by the soft@aikanalysis in laboratory have been

done by samples burning and the fields samples have beectedvith the undisturbed sampler.



1. Introduzione

Il Green Deal europeo e un pacchetto di iniziative strategibbemira a portare I'Europa sulla

strada di una transizione verde, con l'obiettivo ultimeadgiungere entro il 2050 una neutralita
FOLPDWLFD ,0 *UHHQ 'HDO q VWDWR HG PODRYDRVR GBERQAR DNE
di trasformare I'Europa in una societa equa e prosperarteconomia moderna e competitiva,

mettendo in evidenza la necessita di un approccidcolig intersettoriale in cui tutti i settori

strategici pertinenti contribuiscano all'obiettivamlb in materia di clima. Il pacchetto comprende

iniziative riguardanti clima, ambiente, energia, tragpoiridustria, agricoltura e finanza
sostenibile; tutti settori fortemente interconnedsiG(een Deal Europeo , n.d.)
/INDSSOLFD]JLRQH SUDWLFD LQ OHJWJ & RWWALN WH @ GSRFG-RHL
QRPLQDWR 33URQWL DO © TXHVWRVSDF¥FRKGEMWWR (¥ U RSO HEIL
emissioni nette di gas a effetto serra di almeno il 556 @2030. La dissociazione della crescita
economica dall'uso delle risorse naturali e il passaggistemi circolari di produzione e consumo

sono fondamentali per conseguire la neutralita climagtéEuropa entro il 2050. Il piano d'azione

prevede oltre 30 punti d'azione sulla progettazione di prodstesibili, circolarita nei processi

produttivi e 'opportunita di dare ai consumatori e agli aeqi pubblici la possibilita di operare

scelte informate. Riguarda settori come [l'elettronica, leebattgli imballaggi, la plastica, i

prodotti tessili, la costruzione e l'edilizia, e i prodolitnentari(Pronti per Il 55%, n.d.)

Anche la Politica Agricola Comune (PAC) e stata coitevdhgli obiettivi primari del Green Deal,
eimacroRELHWWLYL VX FXL VL q EDVDWDOOT8RERMHSWWRSHD S

seguenti:

" garantire la sicurezza alimentare di fronte alle ineegdegeopolitiche, ai cambiamenti

climatici e alla perdita di biodiversita
" ridurre l'impronta ambientale e climatica del sistema aliarerdel'UE
" rafforzare la resilienza del sistema alimentare dellUE

" guidare la transizione globale verso la sostenibilitanmetitiva dal produttore al
consumatore
7KH &%$3 5HIRUPTV &RPSDWLELOLW\ ZLWK WKH *UHHQ 'HDO



Questi macro-obiettivi sono stati la base per definiraitava Politica Agricola Comune entrata in

vigore a gennaio 2023. Partendo da questi obiettivi, ne sontdtdi in maniera mirata altri

dieci, questi ultimi coprono diversi ambiti qualt:O VHWWRUH VRFLDOH OfYHFRQ
ambientale. In linea con gli obiettivi del Green Dealoib scopo € quello di far contribuire
OfDJULFROWXUD (XURSHD LQ PG KR OQHRuGEAD Mvaticy, DniglibtahloR OH S
OD JHVWLRQH GHOOH ULVRUVHLRGWXHDWOLW GCHIDQ]TD WEJILCHIDN H |
economica delle aziende agricold.fDJULFROWXUD H ,0 *UHHQ 'HDO Q G

| dieci obiettivi sono:
" garantire un reddito equo agli agricoltori
" aumentare la competitivita
" migliorare la posizione degli agricoltori nella filiera aéintare
" agire per contrastare i cambiamenti climatici
" tutelare 'ambiente
salvaguardare il paesaggio e la biodiversita
sostenere il ricambio generazionale
sviluppare aree rurali dinamiche
proteggere la qualita dell'alimentazione e della salute

promuovere le conoscenze e l'innovazione

In questa nuova Politica Agricola Comune ritornano natdtili impegni obbligatori previsti per
OTRWWHQLPHQW Rondzibrmalita S dbHliBdtdria), Fgia presenti nella precedente
programmazione, ma la grossa novita riguarda il raffoerdon della suddetta condizionalita
REEOLJDWRULD H O$deniL BaQnvdedarte khdi@d. chié Fogni Stato Membro ha

O TR E E O éskRtar® bl Fadamento Europeo un piano di spesa dePiaagidividendo questi

fondi sulla base degli obiettivi sopra riportati. Inoltrle, Stato Membro, deve fornire
periodicamente dei report sullo stato di avanzamento dei progettiziati e O T HOAld QAN
UDJIJLXQJLPHQWR GHJOL RELHWWLQTLLBERAMSH\ED OYIHVjUG IV D@ HH
fondi in futura (Principali Obiettivi Strategici Della PAC 2023-2027, n.d.)



Allineandosi a questi nuovi obiettivi su cui si basa la PAC 2023-202@no insediate o affermate

nuove tecniche colturali e di lavorazione del suolopiin@ano ad una rigenerazione dello stesso.

8QD QXRYD WHFQLFD FROWXUDOM WLUPSBEUBWHYW FWB GDEDY
copertura del suolo e su minime lavorazigRiehberger et al., 2023)e maggiori pratiche che si
usanoQHOOYDJULFROWXUD ULJHQHUDW L YLED XWX D UGROMARP LFEILQR I
diversificare la produzione aziendale; adottare tecniche dinmairlavorazione; eseguire la

rotazione colturale; preferire input organici; coltivare dpwssibile colture perenni (fig. 1).
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Figure 1 Pratiche agricole coinvolte nel sistema di Agricattigenerativa ed obiettivi annessi
(Rehberger et al., 2023).

Nella figura sono rappresentatDULH SUDWLFKH DOOD EDVH 8WOQO YHIUMR R
gueste pratiche lo scopo e quello di cercare di aumentsostanza organica nei suoli, il
contenuto di carbonio e la biodiversitaLR X D U G R O § Bo@dOdd Nchrédrs@ddzivne di

sistemi silvopastorali e la corretta gestione dei gasco

La maggior parte delle pubblicazioni scientifiche riportane con queste pratiche si verifica un
miglioramento della salute del suolo dato da un maggior contenutarionio e il relativo
VHTXHVWUR GHO F D UE&WL Bt aG2020 @idube/déTiRiaiointd piatiche colturali
variano in funzione delle specificita regionali legata tdissitura e struttura del suolo e al contesto
sociale. Si deduce quindi che un sistema di coltiva&zimmn puo essere sostenibile se causa danno

ambientale (Karaca & Ince, 2023)



4XDQGR VL SDUOD GL VRVWHQLIBBL O LYWHUG P EKQWWR. WWW B R R D HINV
e migliorare tutti gli elementi naturali come aria, acogwolo e di utilizzarli al meglio nel ciclo

produttivo. Sono stati sviluppati molti sistemi colturaleertiche di coltivazione per poter adottare

una gestione completamente sostenibile in agricolturagé macessario riconoscere che questi

devono essere utilizzati in combinazione tra di loro, pepiesentano vantaggi e svantaggi. La
FKLDYH SHU XQYDJULFROWXUD VRKVYWHERU ER O\HU @ W D R&'RRIOHQ IGD
g LQ JUDGR GL IRUQLUH OYD]LH®©B0QWH WLHRLRa ihaltBr &EDAWP S R
OfHFRVLVWH RKarack & InEeQA02B)0 H

Ad oggi, comunque, gran parte dei sistemi produttivi gestiticmetodo convenzionale seguono

una direzione produttiva spinta, focalizzata sulla sempaggiore produzione di alimenti per

coprire la domanda mondiale sempre maggififaraca & Ince, 2023)



2. Crediti di Carbonio

&RVIg XQ FUHGLWR GL FDUERQLR H FRPH YLHQH JHQH
'LYHUVH VRQR OH SUDWLFKH FROQMWOUOOIP FIKWIRYE R ORBIRU E B K
incrementare il carbonio nel suolo, riducendo contempona@eie il rilascio in atmosfera di gas
serra (greenhousegases).
| crediti di carbonio sono emissioni ridotte, certifesatderivanti da progetti ambientali di
VRVWHQLELOLW] DQFKYHVVL Fihbt Wdnd fobetfivi la4ndbzibdélLo SURJH
OfHOLPLQD]LRQH GHOOH HP LpeMekse@ apiddvali De\ageéntid tere, de®hboR J H W
seguire dei criteri rigorosi ed essere revisionati da wh gicesperti in quanto devono attenersi a
standard diceriLFD]LRQH FRPH TXHOOL SRVWL GRGPHGU MR \? 7XKHHU LRI
Standard”. In maniera indiretta grazie ai progetti di esubtlita, vengono prodotte anche
HVWHUQDOLW)] SRVLWLYH 3VHFRKG®@GAOU LHHF RVR R Wish®led/ud O YWL DRD
minor utilizzo di combustibili fossili(Cariappa et al., 123 C.E.) (What Are Carbon Credits and
How Do They Work?, n.dlj) merito al carbon farming non esiste uno standardpgicecio,
esistono infatti diverse misure di mitigazione ognuna @ato a diverse pratiche colturali e in
funzione dei diversi sistemi colturali presenti nelldevaree europee, € possibile integrare diverse
pratiche di carbon farming piu o meno specifiche. Coveps, le rotazioni colturali, il
mantenimento delle torbiere, incentivare la agro fore@stazsono tutte pratiche che hanno a che
IDUH FRQ SURFHVViecqsBtémg\cidbdld et Od)DIPMRSOLFD]LRQH GL SU
FROWXUDOL FRPH TXHVWH DSSHQDYKNVK DGUH tuaERUMRAHFERVO R Q R ¢
OfLQWHQVLW] SURGXWWLYD SHU HWWDLREB R HH SIRY WRHFR (OGRS RQL
EHQHILFL VHFRQGDUL SHU O DRPS-DQUWHR(V2dodAldWRE RAHQ LELOLV
Si possono individuare delle macro aree su cui basaresdiy@atiche colturali del carbon
farming:

x Gestione delle torbiere
/IH WRUELHUH VL LGHQWLILFDQROQHDWHHFRY LXQVBPIV R RAFRHQ W |
organica e di carbonio. Queste terre una volta prosciubateo liberato nel tempo tutto il

carbonio in esse contenuto sotto forma di gas serra (Bapwgrotossido di azoto).
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Queste, ad oggi, potrebbero essere gestite in tre diversermamantenere le torbiere esistenti
allagate per evitare ulteriori emissioni, riallagare lebigre preesistenti o gestire le torbiere
esistenti che non si possono allagare nuovamente.
Rimane presente un rischio associato al riallagamento di geesteer evitare danni ecologici
DOOYDPELHQWH FLUFRVWDQWH
Da stime eseguite attraverso il riallagamento di torbieemdiebbero ad evitare in cinque anni
HPLVVLRQL SDUL D FLUFD WRQQHHWMCRD WE BHWRG&RDOHRU LHDWGEM
MoorFutures a seconda della condizione finale ed inidiglla torbiera si potrebbe fissare al suolo
GDOOH DOOH WRQQHOODWH DQQXH GL &2w
Sebbene allagare nuovamente una torbiera porterebbe atbrewre maggiori emissioni di
PHWDQR GHL JURVVL TXDQWLWDWILQD®IL HJI TH DDHEERHA B
X Agro forestazione
/ 9 D Jftk&stazione € un sistema colturale che si puo adattpralsiasi sistema agricolo presente
in Europa, con grosse possibilita di espansione nei paessdavepresenti vaste superfici adibite
a prati permanenti o colture estensive.
E un sistema finanziato a partire dalla riforma PAC 2014-202@nesenta degli ostacoli dati da
diversi fattori: primo su tutti lo stravolgimento del paesaggssociato a forti variazioni riguardo
i sistemi di coltivazione, sia da un punto di vista ipogtsia economico. A questo sistema
indubbiamente vengono associate pratiche colturali piu lessg da attuare che richiedono
maggiore conoscenza culturale da parte dell'agricoltore.
6WXGL HVHIXLWL KDQQR DIIHU P W RDMKIH D OLIMHO eie H X WP $LH
QHO VXROR WUD OH H OH WRTDQHIRO BWHB W XMDYUDRO KeQ W/IX
valori calcolati non comprendono il carbonio organicondusono da ritenersi sottostimati).
X Mantenere ed aumentare la sostanza organica nei suoli
Le pratiche che permettono di mantenere e aumentswstianza organica nei suoli comprendono:
la coltivazione di cover-crops; migliorare le rotaziooiturali inserendo colture azotofissatrici;
evitare arature e rotazioni colturali nei prati; conversuoli coltivati in prati stabili;

gestire correttamente i pascoli (adeguato carico del nudaeapi per ettaro).

11



Da stime eseguite annualmente per ogni ettaro di terrengatolsi potrebbero immagazzinare
GDOOH DOOH OW GL &2w HTXLYDOHQWL
Un aspetto da non sottovalutare riguarda il fatto che gran grirsaioli sono minerali e, se non
vengono modificate le metodologie di gestione coltusaleerifichera ugualmente una perdita
FRQWLQXD GL &2w $G RJJL L VXR Gantdduol diGa3tanza otgarici HO O L
rappresentano grosse fonti di stoccaggio.
/IMTXVR GHO ELRFKDU g SRVVLELOHRSHDQLEPURAABQWIRIR ODX
composto prodotto tramite pirolisi ad alto contenuto di caidyodagli studi eseguiti esso, ha
dimostrato pero effetti molto variabili e incerti, oltiee effetti negativi sulla vitalita del suolo dati
dalla presenza di contaminanti. Alcune limitazioni riguardoderici utilizzabili per incrementare
la sostanza organica nei suoli dovrebbevoHUH SRVWH ULJXDUGR OTXVR GHO E
da scarti urbani per rischio di contaminazione.
Gestione dei reflui zootecnici
Gli allevatori possono cercare di attuare diverse gratper ridurre le emissioni derivanti dalla
gestione dei reKL |JRRWHFQLFL /H SUDWLFKH SRUYRBLR/ HVR/GIK HD JH.
direttamente sulla ruminazione (in razione inserieggiori alimenti facilmente digeribili con alto
tasso di assimilazione) o migliorando la gestione deiireflazienda (digestioni anaerobiche per
biogas, biometano o cover crops).
Gli allevatori possono aumentare di molto il contenutoadbanio nei suoli anche attraverso la
corretta gestione di prati e pascoli.
Nel 2019 il metano prodotto dalla ruminazione diretta degli anienalai reflui zootecnici in
(XURSD q VWDWR GL PHIDWRQQHRPQDWIHH3H& X WwW BIL ¥ KM UDFRXKGHH
dimostrano che nel 2030 seguendo le pratiche sopra cifadérebbe essere una riduzione del
12-30% delle emissioni.
Cimportante sottolineardc KH OD &2w SURGRWWD GDJOL DOOHKYDPHQW
emissioni in allevamento diretto vengono compensate dgpadttiehe colturali interne al sistema
GL DOOHYDPHQWR 1HL VLVWHPL L&@@GXYarte/diun2i€ld. NufaYodlieH OD &
che gli allevamenti abbiano ugualmente un certo impatto amlgemiz non comparabile con
guello del settore secondario.
Gestione corretta dei fertilizzanti e dei reflui animali pglurre le perdite in emissioni di
protossido di azoto.

12



Focalizzandosi nello specifico sui fertilizzanti ditgisi chimica, le principali soluzioni riguardano

il miglioramento e la migliore gestione dei piani di concdmae, dei piani di rotazione colturale

e delle epoche di intervento BDPSR ,QROWUH XQ JURVVR DLXWRBLSRWUH

batteri azotofissatori.

Tutto questo si traduce in un insieme di tecniche di @dtone agronomiche atte ad aumentare la

&2w QHO VXROR

Da studi eseguiti considerando una migliore gestione degli ctpotici, sono state stimate 19
PHIDWRQQHOODWH GL &2w SHU HWW HURR DHQHH HF KWV R IR WHVQ H
VRQR VWDWH FRQVLGHUDWH GIPI1WVZLR QW WGH UAHKW WAHD H& 2@ G3_R

produzione industriale). Un aspetto molto importante riguafd#td che con la sola diminuzione

H OfJHIILFLHQWDPHQWR QHOOYXX\RFIGL] IHUWM GEUJJBIQ@H BRIQ/ \

VRVWDQ]LDOH 3HU JDUDQWLUH X Q@Y 66U ¥ R QX KetHmMES DFHH H F
FKLPLFL g QHFHVVDULR OYLPSLHURHGUWDOWRWEBPLPRE QJLW\RDJDLL

fertilizzanti e la loro gestione su tutta la superficieadale.(Mcdonald et al., n.d.)

Nella figura sottostante viene mostrato come tra sud-asipB e nord-ovest Europa possono

prendere piede in maniera piu 0 meno significativa lerde pratiche legate al carbon farming.

Nutrient management
Livestock and manure
Agroforestry

Soil carbon on mineral soils

Managing peatlands

0% 10% 20% 30%  40% 50%  60% 70% 80% 90%  100%
Feasible mitigation potential (Mt Co2-e/yr)

M Southern and eastern Europe B Northern and western Europe

Figure 2 Possibile applicazione in sud est Europa e nord ovest Ediafigerse pratiche di carbon farming (Mcdonald et al.,
n.d.).
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Per assicurarsi che le pratiche di carbon farming abhianmpatto positivo sul clima, bisogna

poter misurare in modo sicuro i loro effetti ed avere pl&cisi. Tutto questo avviene attraverso |l
monitoraggio, la reportistica e la verifica, cioe atr@o un MRV (monitoring, reporting,
verification). Infatti il monitoraggio riguarda la misuraa® in aumento o diminuzione del

sequestro di carbonio, la reportistica serve per comnigiultati, e la verifica &€ necessaria da

parte di enti terzi per garantire la totale franchezzaisigiati ottenuti.

Avere un solido MRV é necessario per dimostrare che gae#ni verso la mitigazione dei gas

serra portino fatti reali, misurabili, permanenti, evitaretoori nel conteggio dei crediti di
carbonio.(Mcdonald et al., n.d.)

2YYLDPHQWH FHUFDUH GL DYHUIS UREWH RLB W SRAHNDXBPROQ QO 0=
studio dello strumento e in secondo luogo i costi neceslsArnaonamento. Gli alti costi (in

termini di tempo speso per il settaggio dello strumentowsi finanziari di utilizzo) possono
LQFLGHUH IRUWHPHQWH VXL BHEHH P DHW WR O WRLGIL GTKGO W L
farming. Questo aspetto puo rappresentare una forte barrierbagrécoltore neOTDWW XDUH C
SUDWLFKH YRORQWDULH GL FDVRRQDIDR ©LQQHR MTLFXHH GWUY
pratiche con sovvenzioni.

,O PRQLWRUDJJLR FRQ 01059 SXz HWGHHO H \VGILIXNIWCRO D WR/Q O
reali e con modelli ibridi. Per ogni metodologia sopresenti vantaggi e svantaggi: con
misurazioni periodiche reali dei gas serra e in campogcaldéonio organico nel suolo e nelle

colture, siriescono ad avere dati precisi e puntualigdinsantro ci sono altissime spese.

I modello digitale attraverso la combinazione di datbdgiti con studi scientifici fornisce i valori

dei vari parametri, tra cui il contenuto di carbonio. Mathportanti sono gli studi preliminari per

stabilire le relazioni tra gli input immessie ivaborVWLPDWL GL HPLVVLRQL H VHTX
Il modello digitale presenta maggiore incertezza ngifdeniti rispetto al modello puntuale che

prevede misurazioni reali ma permette costi di produzionermino

E fondamentale che gli MRV con modello digitale siano cuapifi precisi possibile e che
considerino nelle diverse pratiche colturali tutte le siois dei gas serra implicati nei processi

produttivi e colturali. Risulta fondamentale la capacitardmodello digitale nello stimare tutti gli

impatti derivanti dalle singole pratiche agricqklcdonald et al., n.d.)
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2.2 Legislazione Attuale
Nei primi anni per produrre crediti di carbonio vennero ider#i® due metodologie di
certificazione e produzione: una era il (CDM) "Clean &epment Mechanism SHU SURJHWWL
autocreati dai singoli paesii OfDOWUD LO -, 3-RLQW ,PSORFNMWMWYDRLRILC
autocreati dal paese.
Il sistema JI stimold molto interesse verso i singaksi per progetti autogestiti il cui obiettivo era
produrre crediti di carbonio. Questo sistema permise ai Isirsg@ti membri di acquisire
conoscenze e tecniche produttive in merito ai credgadbonio, portando ogni paese a realizzare
il proprio sistema MRV con standard propri.
La produzione di crediti di carbonio attraverso progetti metodo Jl era possibile in due modi: il
SULPR PHWRGR SUHYHGHYD FKH LOH @GURGUVMW DWILRFROHP EH U B
e la verifica dei progetti di sostenibilita (comunque serspgiiti da supervisori internazionali),
guesta strada implicava per il singolo stato membro la creaeidhemantenimento di registri
nazionali delle emissioni ed anche di sistemi affidabiliilp@onitoraggio dei gas serréCevallos
et al., 2019)l secondo metodo prevedeva la creazione di un corpgdrgisione chiamato JISC

3-RLQW ,PSOHPHQWDWLRQ 6 Xi#&Hddoulva/ LR Qarte Registativel Vié HdH
monitoraggio delle emissioni stabilite nei progetti di sostatabil
Solo il 2% delle emissioni ridotte in quegli anni vennero gegia progetti JI con metodo JISC e
gran parte degli stati membri seguirono la prima metagi®lperché la ritenevano piu semplice.
/IYDGR]JLRQH GL VLVWHPL DXWRJHNMWILW V ISUHHHU F DVUH. HD 1IQ R LLCRIRIO
carbonio e di creare dei legami interni molto fortn ¢duyer dei crediti di carbonio. Un esempio
g UDSSUHVHQWDWR GDOOD )UDQMALBPHPK% DWUSDIUER QHH FLREB UK
LQWHUQD GL DXWRFHUWLILFDHRQHRQHL & XRIHWMUW |.OL F/ID|ER
monitorare e gestire i progetti di sostenibilita sul terio nazionale; fornisce regole chiare e
trasparenza verso il mercato volontario dei creditiastbonio introducendo procedure di lavoro
(MRV) per permettere la realizzazione di progetti. Ad d@girmania, Olanda e Spagnha sono
orientate nello sviluppo di sistemi interni di autocertifiome. (Cevallos et al., 2019)
In molti paesi europei la fine della gestione dei progetti wetodo Jl portd ad uno stop per i
SURJHWWL 31D Li gadhi §itHdi cer@icagidnelpresenti (enti privatipn lavoravano sul
PHUFDWR HXURSHR H TXHVWR SRUWEHWNXQL BDWRWYERGQ HAR
di sostenibilita seguendo standard internazionali. Nella figargono mostrate le distribuzioni
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mondiali dei progetti di sostenibilita e degli acquirentictediti di carbonio nel 2016, cioe negli

anni antecedenti il Green Deal. Si puo notare come gran ghairfgrogetti di sostenibilitd non

fosssUR ORFDWL LQ (XURSD PD DOORIVMOHWWWMR PRIPASRDOJILRU R SID
di crediti di carboniqCevallos et al., 2019).

2y 24% 38%

35%

9%

.l o

0%

Projects location Buyers location

B Europe B Amarigua Latine et Caraibeas
W Amérique du Nard Asle
DOcéanla B Afrigua

Figure 3 Distribuzione mondiale nel 2016 dei buyer di creditiadbonio e dei progetti di sostenibilita presenti Source: Haknric
& Galland, 2017, Regional Analysis

Queste iniziative interne hanno creato dei conflitti di ggse tra il singolo stato membro e la

singola azienda, portando sfaccettature diverse per ogni, a&seuno col proprio sistema di
certificazione e i diversi progetti di sostenibilita.

,Q )UDQFLD LO 3/DEHO %DV &DUBRSRO LYV WPON W PRIFHH VEHNVQR LY T
perentinonstataiy LYHQGLFDQGR OD ORUR LGHRORL VD \VFKHRLYDGS SHOQ
statalL q VXIILFLHQWH SHU JDUDQWLUH OTLQWHJULW] DPELHQWI
1HO 5HIJQR 8QLWR gq VWDWR FUHDW R GxtpeOcertificate@ragdtiRiG OD Q G
forestazione.

,Q 6SDJQD XQ IRQGR FKLDPDWR 3)(6LE@WD'UH FW B @B UGl B WIRY
non europei.

In Germania i progetti si sono focalizzati soprattutto doltbiere e la loro rigenerazione.

In Italia si lavoro molto negli anni precedenti, firb@ggi, verso progetti di forestazione cercando

di far risultare i progetti sotto il protocollo di Kyoto per saggiare la formazione di iniziative
autogestite.

Le iniziative hanno riguardato:

X la creazione di un codice forestale del carbonioncimeprevedeva pero una certificazione
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X la creazione di progetti forestali volti al carbonio m&za certificazioni di vendita dei
crediti di carbonio
x lo sviluppo di progetti forestali certificati con sistenardstali (Forest Stewardship
Council) piuttosto di certificazioni basate sul sequestgadiserra(Cevallos et al., 2019)

Queste emissioni certificate, anche se vendute, rientriamgarte delle emissioni totali trattenute
a livello nazionale per coprire gli obiettivi di sosterithilinterni al paese.
Le emissioni certificate vengono tracciate su regidficiali per evitare che i crediti vengano
contati due volte o che lo stesso credito venga rivenduteotti. (You & Delerce, 2023)
'DO ODQFLR GHO 3/ DEHO EDV FDUEBRHXRUDQW D | R®&IDING ] RO PLL
trenta grosse aziende, sono diventate finanziatrici distquastema portando introiti pari a 2,5
milioni di euro.
A gennaio 2023 sono stati raggiunti i 376 progetti di soste@ibdéi quali ci si aspetta una
ULGX]LRQH GL WRQQHOODWH HIRUY.DD A ®/Q W B2 WR X
anni da 143 milioni di alberi.
La Francia non e il solo paese in Europa ad avere @amulastd di certificazione propria per
regolamentare il mercato dei crediti di carbonio, glesi attualmente si stanno muovendo per
avere uno standard di certificazione a livello locaiepionale.
Lo standard di certificazione francese sviluppato neda@alegli ultimi dieci anni rappresenta un
punto di partenza da cui prendere spunto per tutti i paessstr.
Ora a livello italiano si sta scrivendo uno standard difoexzione nazionale per i crediti di
FDUERQLR H OfHQWH LQFDULFBWRVEHOLBDSWW HO/X Wh FH U B D&
l'analisi dell'economia agrarig)You & Delerce, 2023)
https://hal.science/hal-02503313/document
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Table 1 Progetti di sostenibilita attuati dai singoli paesi europi2019 https://hal.science/hal-02503313/document
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Nella tabella vengono mostrati quali sono nei paesi Eugdpgiandard di calcolo per i crediti di

carbonio in fase di creazione o gia creati. Per ogrsgoaengono dichiarati gli ambiti di carbon

farming sui quali si sta lavorando con progetti di sosteralglitontemporaneamente se eseguono

controlli sul doppio conteggio dei crediti di carbonialaki presenti risalgono a dicembre 2019.

A livello europeo il 16 dicembre 2022 é stata emanata undidirehiamata CSRD (Corporate
Sustainability Repott QJ 'LUHFWLYH FRLQYROWD QHOPYR®HLWR BE®@L.

diredigere il bilancio di sostenibilita, ottenendo cosi wmagrafia completa della realta aziendale.

Il bilancio di sostenibilita € un documento che consentemiunicare ai clienti, ai produttori, agli
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investitori e ai dipendenti le scelte aziendali in terminsostenibilita economica, ambientale e
sociale(Corporate Sustainability Reporting, 2024).

La rendicontazione del bilancio risulta obbligatoria erdattenersi ai regolamenti di tassonomia
UE uguali per tutte le aziende con standard uguali per(€@8RD: La Direttiva Europea Sul
Bilancio Di Sostenibilita, 2024)Ogni stato membro dispone di 18 mesi per recepire la daetti
nelle legislazioni interne al paese e in funzione dgltdogia di azienda sono previste tempistiche
di pubblicazione differenti dei bilanci di sostenibilita conlasiirato nella tabella sottostante.
(CSRD: La Direttiva Europea Sul Bilancio Di Sostenibilita, 2024)

Table 1 Tempistiche pubblicazione bilancio di sostenibilita petdgia di azienda

Anno di pubblicazione
. . Tipologia di azienda
(entro il 1 gennaio)

2025 Grandi imprese gia soggette alla rendicontazione non finanziaria

2026 Grandi imprese con piu di 250 dipendenti e/o 50 milioni di eurfatturato

Le piccole-medie imprese quotate ( meno di 250 dipendenti e con uf
2027 fatturato annuo inferiore a 50 milioni di euro, oppure un totale iabcio

annuo non superiore a 43 milioni di euro)

Il sistema di tassonomia UE & un sistema di clasgiione che stabilisce un elenco di attivita
HFRQRPLFKH HFRVRVWHQLELOL HG GHQPGRULRND QWIR QR ARVUBW |
come attivita ecosostenibili anche quelle del gas e del macl€uesta classificazione risulta

essere molto importante perché per attuare progetti\ataatsiostenibili si deve avere chiara

la definizione di cid che é sostenibile dal punto di visthiantale. In questo modo si dovrebbe

creare sicurezza per gli investitori privati, indirizdangli investimenti verso progetti e attivita
sostenibili e proteggendo gli stessi investitori da quelle &tohe sembrano sostenibili ma non

OR VRQR LO FG JUHHQZDVKLQJ 70YIMNMRRBIRFPQW D BitafRé¢ G K ODNF
Attivita Economiche Ecosostenibili, 2024)

Le aziende coinvolte dalla direttiva CSRD sono tutte Endr imprese che superino uno dei

seguenti limiti:

1) numero di dipendenti superiore a 250;

2) stato patrimoniale non inferiore a 20 milioDIOO D Q QR
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3) ricavi netti per un minimo di 40 milioni di euro.
Sono escluse dalla direttiva le microimprese mentreepagnprese con capogruppo extra-UE il
limite da considerare sono i 150 milioni di ricavi netti anf@SRD: La Direttiva Europea Sul
Bilancio Di Sostenibilita, 2024).
Per redigere il bilancio di sostenibilita risulta necdssacomunicare i fattori ESG

(QYLURQHPHQWDO 6RFLDO DQG *RYHXDOWEH FDUHX XQL] DSMW
VRVWHQLELOH /D SDUWH 3(QYLURQPICG\WD®D]YPQEWDQHD
GHOOYDPELHQWH OD SDUWH 36R]AIHDQOS DHN DPR.EXQ LW j UG\ &
3*RYHUQDQFH" DQDOL]]D OH EXR @GR QR DWW XBIORHRWLID FISH V
specializzate che permettono la valutazione con relativteggio della sostenibilita in azienda
valutando i fattori ESG, € importante perd sottolineare al embon mancano standard
internazionali condivisi per la valutazione delastenibilita (Guida Completa Agli ESG:
Significato e Importanza, 2024l).principio della neutralitda carbonica risulta esstengéemente
coeso a questa direttiva e i prospetti legati alla rendizmmt@ dei bilanci di sostenibilita
implicano una maggiore richiesta di aziende in grado di mamgpvalutare e migliorare le
HPLVVLRQL DJLHQGDOL H LQ JUBGGFRUWHGLWMRGLOADH) ORRQERX LV
Studiando il mercato dei crediti di carbonio a livello inezionale, si € notato come Giappone,
&LQD H L SDHVL GHOOY$PHULFD didpastieppar&i@ guddtd ingicid PH QW I
, SDHVL GHOOY$PHULFD /DWLQD FRBHJBOQWLLGFMR H&WWH V EED
affacciando a questo mercato dove al momento per ogni gamise sono presenti delle
tassazioni a livello nazionale.
Le tassazioni sul carbonio impongono un costo per le emigdigas serra, incentivando cosi le
aziende ad investire verso soluzioni meno impattantiiesgstenibili sui sistemi produttivi e ad
HIITLFLHQWDUH OTXVR GL HQHH HRL \dVdormxRiy db&itoorio le/atceD V'V H \
sui combustibili fossili e accelerano le iniziativealie alla transizione ecologica. Dal 2021 sono
VWDWH DJJLXQWH TXDWWUR DFFIED'WHHGHOO D7 6H (WUMVUR QL
System)(Blanton et al., 2024)
Il primo sistema in America Latina di monitoraggio dedimissioni (ETS) € stato rilasciato dal
OHVVLFR QHO JHQQDLR TXHVWJI&B W IPRR \DL\RVH.I G D UGHHAO/DHH |
fisse nei settori dell'energia e dell'industria che em@® DOPHQR WRQQHOOD
all'anno. Queste rappresentano circa il 40% delle emiss@ionali di gas serra e il 90% delle
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emissioni riportate nel Registro nazionale delle emmsiee quote vengono assegnate in base alle
emissioni storichg(Mexican Emissions Trading System, n.d.)

Le foreste tropicali situate in America Latina rappreseotuno dei piu grandi luoghi di stoccaggio
di carbonio, esse sequestrano potenzialmente 121,03 giga abengil carbonio; la foresta
amazzonica da sola immagazzina 31,5 gigatonnellate di carbAnmausa delle continue
deforestazioni in atto si rischia pero in futuro di non rigspiu a raggiungere questi valori e di
non riuscire ad azzerare le emissioni nel 2(B@&nton et al., 2024)E per questo che queste
foreste hanno un ruolo fondamentale nei futuri progettiodienibilita.

Solitamente riguardo le foreste si applicano tre tipoldgpgrogetti di sostenibilita; questi possono
prevedere la riforestazione, una migliore gestione (tlkste o evitare la deforestazione.

, SDHVL GHOOY$PHULFD /DWLQD VDK UHGHMRIQGL SDREXGLRRH
di sostenibilita sono incentrati su REDD+ (Riduzione dettessioni da deforestazione e degrado
forestale, conservazione, gestione sostenibile dellsttoeeincremento degli stock di carbonio) o
VX SUDWLFKH GL HIILFLHQWDPBEWRLQHOOYYXVR GL HQHUJLH
Attualmente risulta obbligatorio per le aziende eseguwalatare il proprio ETS. Gia nel 2020
OY$PHULFD /D Wiim&tatd delQarddhio aveva ricevuto valutazioni per
ottocento miliardi di dollari(Blanton et al., 2024)

Brasile e Peru non hanno ancora creato dei sistemi dionaggio delle emissioni ma nel paese
sono presenti dei mercati volontari dei crediti dbcario. Questi paesi hanno prodotto nel 2021
rispettivamente 16 e 14 milioni di crediti di carboniccriediti sono per la maggior parte prodotti
da progetti REDD+ e assieme alla Colombia producono 80% ddi to¢ali prodotti in America
Latina. $O0 PRPHQWR WXWWL L JRYHUQL VW DWQMHRP IS PR X RDHDQG F
monitoraggio dei crediti di carbonio, inoltre Cile, Argeat e Colombia hanno introdotto
tassazioni sul carbonio e stanno costruendo il loro EBI&nton et al., 2024)
| dati presenti in figura risalgono a Febbraio 2024. Nella mappassibile vedere come per ogni
SDHVH GHOOY$PHULFD /DWLQDOHHQOWNWERD W DRWMH ODWRLW &L
alla produzione di crediti di carbonio e alle tassazi®alla figura si evince come Messico,

Colombia e Brasile sono gli stati nei quali ad oggi g&#sente un mercato volontario dei crediti

di carbonio, e che nella maggior parte degli stati soasgnti tassazioni sulle emissioni.
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Figure 4 Carbon taxes e mercati volontari di crediti di carbonio ad gesenti in America Latina (Blanton et al., 2024)

/[T$PHULFD ODWLQD GLYHQWHU] XQRH®HV XL «PHUPQ®HIR SAHRGF
carbonio grazie alla sua superficie e alle risorse namdenti (carbon sink)Blanton et al.,
2024)
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2.3 Mercato attuale crediti di carbonio in Europa
/(76 q SUHVHQWH DQFKH LQ (XURSDLRRMIGIRUBSHWI AR QLA Y |
europeo di scambio di quote di emissione di gas ad effattm ésd principale strumento adottato
GDOOT8QLRQH (XURSHD SHU UDJJLX3HOGOBD 49w RHLHIMWMDYFL S
industriali e nel comparto dqIDYLD]LRQH ,0 VLVWHPD q VWDMORODQWU
legislazione europea dalla Direttiva 2003/87/CHhrettiva ETS) Il meccanismo e di tipo cap &
trade ovvero fissa un tetto massimo complessivo atissoni consentite sul territorio europeo
nHL VHWWRUL LQWHUHVVDWL RO QROPIH BR BT X\RMRHY G M XD R &
equivalente = 1 quota) che possono essere acquistatelote/esu un apposito mercato (trade).
Ogni operatore industriale o aereo attivo nei settori copeito dchema europeo deve
SFRPSHQVDUH" VX EDVH DQQXDOH OMWHWBUURBDWHH HGHDL \XMQL R/RLJ
indipendente) con un corrispondente quantitativo di quoteohgabilita delle compensazioni
WHQXWD DWWUDYHUYV Rnibor@, théehire Y vondrBlloSQ sdadenzzH O<p4Eitd delle
regole del meccanismo é affidato alle Autorita Nazionalinfetenti (ANC). Le quote possono
essere allocate a titolo oneroso o gratuito: nel prism®o cvengono vendute attraverso aste
pubbliche alle quali partecipano soggetti accreditati che dagoiprincipalmente per compensare
le proprie emissioni, ma possono in questo modo alimentarerdato secondario del carbonio.
Indipendentemente dal metodo di allocazione, il quamitaibmplessivo di quote disponibili per
gli operatori (cap) diminuisce nel tempo, imponendo di fattorislezione delle emissioni di gas
serra nei settori ETS. Nel 2030, il meccanismo garantiraalo del 43% rispetto ai livelli del

/1(76 LQ WXWWD (Xe&RISM imp@mi iddusiriaN/dxirBa®00 operatori aerei.
In Italia sono disciplinati piu di 1200 soggetti che copranmadl 40% delle emissioni di gas serra
nazionali (Emission Trading System EU, n.d.)
| crediti o quote di carbonio vengono quindi acquistati da dtiggeustriali, ma come fanno gli
agricoltori a guadagnare attraverso questi sistemi di odgsming?
Nei primi anni gli agricoltori venivano pagati attraverso i pagatinbase, cioe in cambio di un
pagamento eseguivano determinate pratiche agricole e pradicewdirettamente esternalita
positive per il territorio. Questa tipologia di pagamenmtapplica solitamente nella Politica
Agricola Comune. Sono pagamenti semplici che richiedassa frequenza di monitoraggio.
Questa tipologia di pagamento seppure semplice porta con stezaeeruna su tutte e che |l
pagamento awviene indipendentemente dal risultato ottenuto, gugdica che per adottare
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guesti pagamenti nel carbon farming bisognerebbe conoscertifiqage e valutare i risultati

ottenuti investendo in sistemi MRV; inoltre i pagamentibage annua derivano da fondi pubblici

e quindi possono assumere valori annui variabili in fumeidei soldi annualmente destinati al

bilancio e in funzione delle domande recapitate.

Attualmente i modelli di mercato su cui si possono intnageee progetti attraverso i crediti di

carbonio possono essere di diverse tipologie; i mosiedlifferenziano in funzione del soggetto

FKH SDJKHUj] OfDJULFROWRUH SlUQxaMHK IMeI0 IICMRY/Rickd3thbKHU | H
(Mcdonald et al., n.d.)

,Q IXQJLRQH GHOOD FRPSOHVVLW jVGRWD R RIGH OUHS RIUGH O/GHU D B
YDULD LO FRVWR GHOOfTLQWHUWRR SFDUD LIRRQHS RV RICRRU H VoV H
@gricoltore deve fornire e anche i costi associatitallacraziaMcdonald et al., n.d.).
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Nella figura sottostante vengono spiegati i diversi modelinercato dei crediti di carbonio che
sono stati normati. Un aspetto da considerare, riguafai@alche piu ci si sposta verso il modello
SH[FKDQJH EDVHG” SL* FRPSOHVVRSBUYBIfDND LFROWEBR KL SDJ

- e MRV requirements: Low -medium
W ]
g S i Funder: Public or NGO
3 "_‘*—-?_._______ﬁ Funder [public g i it e
- or NGO Example: CAP Greening payments, CAP
g Pillar 2 payments
& Payment: Cash [generally action-based;
-] hybridfresult-based possible)
m
E
E A central funder pays farmers a reward for implementing climate carbon farming management actions (related
-t to crops, soil, land use, livestock)
o MRV requirements: Low - high
. — MRV
e —— _ Funder: Agri-food company
Agri-food € 220 9
- 1 company . m\@f@ Example: ArlaClimate Check, SPAR
_:5:_ € T Awustria Healthy Soils for Healthy Foods
! SRV
- L

Payment: Cash [generally action-basad:
hybrid/result-based possible)

Corporate supply chain

Agri-food companies pay farmers within their own supply chain to reduce their impact on the climate,
motivated by the possibility of price premiums from customers, or to meet own company climate objectives.
Also known as "insetting” or managing "scope 3 emissions”.

— ———
‘_-_—"_"; intermediary

_*_

| MRV requirements: Medium - high
Funder: Private companiesfindividuals
Example: MoorFutures, Label bas
Carbone CarbonAgri, Woodland Carbon
Code, Peatiand Code
Payment: Offset certificate - non-

fungible, only traded once then retined
(result/hybrid/action-based)

5
3
E
£

A central intermediary pays farmers for implementing mitigation measures, monitors and verifies mitigation
impact, and sells offset credits to private buyers. The intermediary can be the private or public mechanism
developer or a project developer. They often provide farmear training/support.

=
=
3
-
£
5
£
-
u
=
=
5
]
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MRV requirements: High

Funder: Private companies/individuals

Example: Verra V5, Gold Standard,
pura.earth

Certification
mechanism

Payment:Freely tradeable offset credit
[result~based)

Farmers implement mitigation measures in accordance with approved methodologies to produce offset
credits that they trade directly with buyers. A certification mechanism aims to ensure that the offset credits
produced are matched by high quality, unique climate mitigation/sequestration (i.e, equivalent to
removals/reductions inother sectors and therefore tradable).

Voluntary carbon market -
exchange-based

Figure 5 Metodologie di mercato dei crediti di carboifiMcdonald et al., n.d.)
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Riguardo i primi due meccanismi di pagamentoQR SUHYHGH OD YHQGLWD GLUHW
SUHYHGH XQTLQWHUORFX]JLRQH H XQ OFF|RYHGR DF RAPUPIHWI RO
OfDILHQGD DJUEKRBOD®@ MXSHYMIXOWLPR PRGHOOR QMQEDXWWD
W UD VIR U P D WeantareHe Qddle Ol &pticoltori che le conferiscibiprodotto. Questo

YLHQH IDFLOLWDWR XOW H U L FRUDPMEDW/M LV G L OLY] IDI H. B IQRGHDQ WIR AR @
o tutti gli agricoltori conferenti vengono seguiti da un teiragronomiGHOOTD]LHQGD FRQIt
La difficolta in questo modello & data dalla necessitavdire soluzioni MRV molto strutturate e

nel riuscire ad essere il piu trasparenti possibile pdaanetodologie agronomiche testate e

sicure.

Ad oggi i mercati volontari dei crediti di carboniongoin rapida crescita, con un andamento di
PHUFDWR FKH KD PRVVR XQ YROXPMD®HQW P HIID &% R Q@HH® O D"
rispetto il 2019) e che aveva posto previsioni di mercato per il 2024 pa miliardo di dollari.

Gran parte dei mercati volontari presenti, si focaliwzsu agroforestazione ed energie rinnovabili,

mentre a livello europeo una grossa spinta arriva dall&peaagronomiche di carbon farming

rivolte alle colture estensive.

$O0O0TLQWHU QWIloGtatio trevididd-pgey die tipologie di mercato:

Mercato volontario di scambio (exchange based)
Vengono applicati gli stessi sistemi di monitoraggio sugziende; sono sistemi generalmente
permissivi come tipologia di aziende analizzate ma ritdme strumenti di MRV rigorosi. Si pensa
inoltre che i crediti creati siano equivalenti (fung)bin termini economici ai crediti generati da
agro forestazione o pratiche simili e quindi possono esg@witi in uguale misura.
Bisogna considerare pero che questo sistema presenta shaaaraggi: in primis con alti costi di
gestione dell' MRV, e a fronte di un mercato variabilbassolitamente un abbassamento di quelli
che sono i valori di vendita del credito finale. Questdgad un minor introito per l'agricoltore e
SHUPHWWH OYDFFHVVR D TXHVWRDWLIRGELDRHUFR /R BHRQ DF

diversificate.

Mercato volontario con intermediario
4XHVWR PHUFDWR SUHYHGH XQOHBERBGOGDER UMD H R @dipa®tiULH R &/\D
i crediti di carbonio generati possono essere vendatsala volta e non sono considerati fungibili

a differenza del mercato exchange based (derivano dsolanpratica di carbon farming).
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/ITLQWHUPHGLDULR JDUDQW L YFreheXognigrdditd dRcarbanid B alra@ §iD JU L F
questo,YHUVR OYDETXQWHQWHGLDULR IXQJH GD JRUBDWOQWIHYV 2DW/ R
059 WURSSR ULJRURVL /TLQWHURHBAD WURJIMHRDSE SHRGJIJKD RBQF
importante. Sono mercati difficili da scalare ma pernmettgosti minori di accesso per gli
agricoltori riscuotendo cosi maggiore partecipazione di qQuitishi.
Un aspetto molto importante da considerare riguarda i costsvidippo iniziali degli
amministratori: gli investimenti iniziali sono significatii finanziamenti privati potrebbero non
essere disponibili per coprire completamente questi, cagprattutto nei primi anni quando le
entrate derivanti dalla vendita dei crediti di carbawao ridotte; il sostegno pubblico puo quindi
avere un ruolo nel far decollare i progetti. Tali progéttgnziati congiuntamente da attori pubblici
e privati, sono sempre pil comuni, ma necessitano dagadrdie per evitare il doppio
finanziamento, il doppio conteggio dei crediti di carbof@oeenwashing) o il finanziamento
pubblico che esclude il capitale privato. Per far fronte a guesiblematiche il Parlamento
europeo e il Consiglio Europeo hanno raggiunto un accaldegolamento CSRD, che istituisce
il primo quadro volontario a livello Europeo per la certificane dell'eliminazione del carbonio
GDOOITDWPRVIHUD GHO FDUERQFMWUBEFRQURHQGIH CSOUR BWWR WHDJH
(Azione per Il Clima: Consiglio e Parlamento Convengono Di Istituire Un Quadro Di
&HUWLILFD]JLRQH '"HOOf8( SHU *OL $Vingolamdnkidt@oilsce icried UER QL
di qualita dell' Unione Europea e delinea i processi di mmaggio e rendicontazione al fine di
facilitare gli investimenti nelle tecnologie innovativerasmozione del carbonio, affrontando al
contempo il problema del greenwashing.
Le attivita prese in considerazione dal regolamento dficagione riguardano:

X assorbimento permanente di carbonio;

X stoccaggio temporaneo di carbonio in prodotti a lunga dpeatalmeno 35 anni (progetti

riguardanti gli edifici in legno o materiali sostenibili);

X stoccaggio temporaneo del carbonio nei suoli agricoli;

X riduzione delle emissioni legate alla gestione agrononacauoli.
| progetti per ridurre le emidsRQL R DXPHQWDUH OR VWRFFDJJLR GL &2w
avere durata minima di cinque anni per ricevere una ceifioe, mentre le attivita che non

comportano assorbimenti di carbonio o riduzione delle eomssiel suolo, come le attivita
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finalizzate a evitare la deforestazione o i progettiatara di energie rinnovabili, non sono incluse
nell'ambito di applicazione del regolamento.

Le attivita di assorbimento del carbonio per ottenere undicaztone al momento solo volontaria,

devono soddisfare i seguenti criteri: quantificazione, zoldalita, stoccaggio a lungo termine e
sostenibilita. In merito alle unita di carbonio certiie e prodotte dai vari progetti in ambito

agrario, il regolamento CRCF dichiara che le unitaadbono possono essere utilizzate solo per

gli obiettivi climatici dell' Unione Europea e per il contribudeterminato a livello nazionale

(NDC), non possono contribuire agli NDC di paesi terairegimi di conformita internazionali

(Azione per Il Clima: Consiglio e Parlamento Convengono Di Istituire Un Quadro Di
&HUWLILFD]JLRQH 'HOOYT8( SHU *OL $VQRWERLPEQWLOT SQUER L
vuole redigere un registro elettronico ufficiale Europkfina di rendere pubbliche e accessibili

le informazioni sulla certificazione, sulle unita drleanio, i certificati di conformita e le sintesi

delle relazioni sui controlli di certificazione.

In merito ai costi dei crediti & presente molta coniusie variabilita. Questi variano molto in

funzione del meccanismo di produzione adottato, della tipmbigiarbon framing su cui si lavora

(sistema agroforestale o estensivo), e sulla basasdrenspecifiche implementate. Al netto dei

costi burocratici, operativi e gestionali cui devono fameico sia la persona intermediaria (se
SUHVHQWH VLD OYDJULFROWRRMWLVHBGWRNUVROQ R ISR IPROWKX YR
FRQVLGHUDWL 4XHVWL XOWLPL SWWD WY I MRHOP/S R UGH. YL @VIURX
GILPSUHVD DVVRFLD WaRfarie bérlLle lp@ikeVdivdamehQfakming; mentre per

O LQWHUPHGLDULR VRQR OH ERQYRVMHQ]HH HOMT EQ B B B M\WWj] IOP 8 H
(Mcdonald et al., n.d.).
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3. MyEasyFarm e MyEasyCarbon come strumenti di agricltura di

precisione

3.1 MyEasyFarm come FMIS e cosa permette di fare

Il Farm Management Information System (FMIS) e uresist informatico che permette la raccolta
di dati da diversi macchinari e attrezzature aziendalseotendone poi, quando possibile,
O YH O D E R\Ngd@i|arRiQHlesti sistemi si sono sempre piu evoluti e atkrdle possono
interagire con sistemi di supporto alle decisioni (DSS)stesii di gestione per la qualita dei
prodotti (QMS). Grazie ad un FMIS si cerca di acquisirermézioni da diversi dispositivi 0
sensori per consentire decisioni aziendali piu puntualijgerem efficient{Papadopoulos et al.,
2024).

MyEasyFarmgq XQYD]JLHQGD IUDQFHVH IRQGDWD QHQO0,6 WXWDIRU
permette di raccogliere e gestire dati da varie macchinetipee nello specifico di gestire e
monitorare i confini dei propri appezzamenti, salvaré gilizzare linee guida delle macchine
agricole, monitorare con mappe NDVI da satellite i proppezzamenti, programmare in anticipo
le campagne colturali, comunicare coi propri macchinarnetie le mappe di prescrizione dei
lavori. Inoltre per ogni appezzamento si possono satligezsi dati come mappe di resa, mappe
di prescrizione e analisi del suolo. E stato recentememgementato anche un quaderno di

campagna compilabile in formato digitale e una sezionecdidai resoconti di spesa.

Figure 6 Mappa di prescrizione di semina del mais
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Campagna 2023

CAMPO AREA,HA  COLTURA VARIETA COLTURE PERENNI DATA DI SEMINA DATA DI RACCOLTA RESA VIELDUNIT  PRODOTTIORGANICI RESIDUI COLTURALI
arqua polesine 3882 Grano duro LG Belakis 20221014 2025-06.22 45 a/na =
CAMPO MARTA 0994 = — — = = = —
concadirame 1 3834 Soia P2ITAS 2023-04-13 202310-02 45 ajha Interrati
congregazions 13828 soia = — - — = interrati
congregazione 13828 Soia P2IT4S 2023-0413 202310-02 45 q/ha Interrati
congregazione 13628 Soia — — — - — interrati
luca16 2605 Soia P21T45 2023-08-01 2023-10-06 4 g/ha Interrati
luca2s 3388 Soia P21T4S 2023-06-01 202310-06 a ajha Interrati
luca1 028 Soia P21TAS 2023-06-01 202310-07 1 q/ha Interrati
luca 2 0515 Soia P21TAS 2023-06-01 202310-07 1 q/ha Interrati
luca 3 0813 Soia P2IT4S 2023-06-01 202310-07 a ajha Interrati

Figure 7 Informazioni digitali campagna colturale 2023

Tramite lo scambio dati tra il gestionale e la maccluparatrice avviene una comunicazione
continua di informazioni e compiti di lavoro. 1l reqiiisfondamentale per far avvenire lo scambio

dati e che la macchina operatrice sia dotata di SIM telefadoonessa ad internet e che ci sia il
collegamento diretto, o attraverso drive terzi (comeragter), al gestionale. | dati acquisiti dalla
lavorazione derivano dai sensori situati sulla macchinaatqime e sulla motrice, i quali
forniscono informazioni che viaggiano nel corpo macchimaiteacollegamenti CAN-BUS e ISO-

BUS. La foto sottostante mostra nel resoconto ISO-BUS i rasneati che vengono registrati da

ogni lavorazione. Tra i dati piu importanti si trovandinee guida della macchina, i consumi reali
HIJHRORFDOL]]IDWL GL JDVROWRGLL ODYRPRWROD TOW WURI|RR &

e tempi morti di lavoro.
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Mappa isoxml sulla dose di seme
distribuita

Linee guida della lavorazione

Resoconto isobus lavorazione

Figure 8 Diverse tipologie di dati trasmessi da una sola lavorazion

3.2 Gestione e Monitoraggio dei costi
¢ QRWR FKH OH DJLHQGH DJULBREBUJIHRGEUIR D FHRQGGLVYIS HRD W\
DWWULEXLWH DOOD PDQFDQ]D GRLUGDWILOR VBHG MR GGIH] IH GHOAX
La mancata consapevolezza dello stato del proprio bilaammomico € spesso la causa di
arretratezza tecnologica e impedisce la programmaziahie investimenti futuri.
A tal proposito, nel gestionale di MyEasyFarm si eater di portare un sistema che fornisse una
rendicontazione delle spese sostenute basandosi sueaaimportati dallo scambio dati delle
macchine agricole. Per far questo risulta necessario ingeginaalmente i costi orari 0 per ettaro
di lavoro, per ciascuna macchina. Durante il periodo di spatam®ne sono stati ricavati tutti i
SUH]]L GIDFTXLVWR GHOOH RSHHWKD®L IRFSHY DMWUDW W WVIRFQR 3HW
formule teoriche di calcolo per determinare i cossifannuali e i costi variabili orari, calcolati
VXL HWWDUL WRWDOL aétmirarg DdostHi@sGaDnd delle rfraRabibe nidtdidd G
si e risalito alle ore annuali di lavoro effettive, ataeso piattaforme digitali di telemetria, se le
macchine erano connesse, in caso contrario € stafguiees una stima delle ore lavorate
annualmente. Nel calcolo dei costi variabili orari sorati sitilizzati dei coefficienti per la
manutenzione e il consumo di olio, mentre per il coms gasolio sono stati utilizzati i dati reali
derivanti dal report di telemetria.
Grazie a questi sistemi digitali di telemetria, si posseerificare da remoto tutti i dati e i parametri
di lavoro della macchina in tempo reale e non, comdratosella figura sottostante (vedi fig. 9).
Tutte le voci di costo calcolate insieme al prezzo tab Idel gasolio e al costo orario della
manodopera, sono state inserite nel gestionale, ottenesdodei resoconti economici delle
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lavorazioni; come mostrato nella figura sottostante (vgdilD). Le rendicontazioni delle spese
possono essere calcolate per singolo campo, o per la slagofazione, o per singolo periodo
GHOOTDQQOR ,QROWUH SRVVRMR HRVWUH-BLIYBQWLPIDXYX DOB

come semi 0 concimi.

anno 2023 314 (01/01/2023 — 31/12/2023)

Produttivita

(0]
75
50
25
Macching attive
0
Jam 23 Mar ‘23 May 23 Jud 23 Lep ‘23 Mow ‘23 Jan “24
Mome macchina Ore di funzionamento @ atiive @ Inattive Consumo Consume Media. Carieo
di DEF (L) Velocita di motore (%)
carburante lavoro
L (KPH)
Auto generated for 3295 237,7h 721 % 91,Bh 279% 3.627.7 NA O 133 536 %
& wnppmensy GEEEEEEEES GEEEEEEEEEEEENEEEE G G T

Figure 1 Resoconto anno 2023 macchina motrice

32



45ME
Concimazions minsrale solids Campst

67568 €
Trineciatuen Resicul

107506 €

36651 €

4g43.48¢

HIAEL

- 1OMET €

Costo tatale: ar2379 €

lavorazioni

Figure 2 Resoconto spese delle lavorazioni esclusi i costgrenti e concimi

O\(DV\&DUERQ FRVYg H FRPH VL SRVL]LRQD VXO PHUF
O\(DV\&DUERQ g XQ VRWWRSURGRWWRDAHO QTR 9% b KIK C5GIRJ
di monitorare, redigere, verificare e calcolare le eimmss gli stoccaggi di carbonio nel suolo,
GHULYDQWL GDOOH SUDWLFKH FKOWXW®&D VWH GO I H-HH@W
metodologia di lavoro con questo MRV digitale consistarincalcolo inziale delle emissioni e
degli stoccaggi di carbonio nel suolo, al fine di ottengma base di partenza; per farlo vengono
LQVHULWL L VHIXHQWL GDWL HFRQWHQXWR GIL DMNUERQDR D]HR
VXROR S+ GHO VXROR H WXWWH OHVWRW® QURRQ & UFHRFOHVE XIQMNCH-
studio. Per ogni coltura inserita devono essere dichigragse ottenute e tutte le lavorazioni del
suolo eseguite, le concimazioni e i trattamenti. Initmealle condizioni climatiche, vengono
inclusi i dati riguardanti le temperature annuali mediefrgigsime che minime, e le precipitazioni
medie annuali.
8QD YROWD HVHJIJXLWD OYDQDOULNUHL®HOROIM YDRBXODHURE W & H L
ipotetiche di durata quinquennale; ad ogni simulazione vendaiiarate nuovamente le rese
ipotetiche per coltura e le modalita di lavorazionesd®llo, insieme a tutte le concimazioni e i
trattamenti. Prima di impostare le rotazioni colturadingono attivate delle leve: queste svolgono
un ruolo molto importante perché la loro attivazione comporXQ LPSHJQR GD SDUWH G
QHOOMTHVHIXLUH FRQFUHWDPHQWDWBAHDEUOWLFEH ®LUIUAEFRWMHU
carbonio nel suolo, produrre crediti di carbonio reali enette la certificazione per permetterne la
YHQGLWD C LPSRUWDQWH F K ROHG O H&'HHOYDHHQV QB W H BICHN HR D
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vuole intraprendere nei successivi cinque anni. Qui sotto stemcati i vari ambiti agronomici
per i quali si trovano diversi tipi di leve:

PLJOLRUDUH OfHIILFLHQ]D GHOOB lF RGH IORDY|HRQLI D RW D VR
della nitrificazione, rotazioni colturali di specie azase#trici, utilizzare DSS, impiegare tipologie
di concimi a lento rilascio, adottare sistemi di cona@imae rateo-variabili, interrare i concimi
distribuiti, adattare le concimazioni da eseguire irzikoime delle condizioni climatiche presenti e
somministrare le corrette dosi di input in funzione dellspoatazioni reali avute;
2) migliorare i consumi energetici delle lavglaRQL OH OHYH DIIHULVFRQR OYDG
VHPLQD GLUHWWD R PLQLPD CPALYRW DXILRE@HD XOWRWD WILJFR SH ULV L
e le sovrapposizioni, la riduzione dei consumi derivantiistersi di irrigazione e dai sistemi di
esVLFD]LRQH PRQLWRUDUH OfXPLGUOIWI UWH O DHRFRERWHWHR OQPEDR
umidita possibile;
3) migliorare lo stoccaggio di carbonio: le leve adottatecenmono la restituzione dei residui
FROWXUDOL OfYLQVHULPHQWR GQFYUWPWQ VR UFD Q ARMQAG J W\
produzione elevata di biomassa delle cover crop.
/Y LPSLHJR GL O\ (DV\&DUERQ VXO PHUMBPPWRWIlg GRVV?HBLDI
1) permette il monitoraggio delle emissioni dalle cooperagrealimentari o industrie del settore
VHFRQGDULR FRQVHQWHQGR DD ®MD]) EHR REHL G L WRj WM KDQFHWRIGIR
produttive;
2) come piattaforma MRV per monitorare le emissioni iagetti di agricoltura rigenerativa;
3) viene utilizzato per generare crediti di carbonio reaierificabili, compatibili con diversi
sistemi di certificazione come: Verra, Gold Standard,eL&las Carbone. | crediti di carbonio
calcolati vengono generati solo se dalle simulazionMgiEasyCarbon si ha uno stoccaggio
PDJJLRUH GL FDUERQLR QHO VXRORHYWLS HWMGRL W ] DYAHD@ILRQ
WRQQHOODWH HTXLYDOHQWL SHU HWWDUR GL &2w
Come mostrato nella figura sottostante, nel 2024, sui meraatbnali e internazionali, sono

numerose le aziende che lavorano nel settore del céabaimg.
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Figure 11 Aziende presenti sul mercato che lavorano col carborirfgmrenagricoltura rigenerativa

/[ fTDOJRULWPR GL ODYRUR GL 0\ (DV\&DUERQ

I modello di calcolo di MyEasycarbon si basa sululoento del LabelBasCarbo(f®oenen, n.d.)-
Baptiste Soenen, Morgane Henaff, Hélene Lagrange, Edouard Lanckriet, Anne Schneider, Remy
Duval, Jean-Louis Streibig, 2021. Méthode Label Bas-Carbone Grandes Cultures (version 1.0)
133p.Una premessa importante riguarda la sigla RE la qualeatwili sottostanti, si riferisce
alle quantita di gas serra di cui si sono evitate lesgipmi 0 per la quale sono avvenuti sequestri
o riduzioni. In questa prima formula viene mostrato il allaelle emissioni generali di gas serra
attraverso la sommatoria delle emissioni create selead le leve.

4" LAy yeeibdeecaopndud ocon
- Le emissioni RE, sono quelle derivanti dalle riduzioglledemissioni di processi produttivi a
monte della coltivazione (in teqCO2);
- Le emissioni RE (stockage) di stoccaggio riguardano le adudelle emissioni associate allo
VWRFFDJJLR GL FDUERQLR QHO VXROR LQ WHT &2w
- Le emissioni RE a valle (aval), sono le emissionireite a valle dell'azienda che riguardano
OfHVVLFD]JLRQH LQ WHT &2 H
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Per ogni parametro RE possono essere applicati degti 8téf, questi dipendono dal metodo di
raccolta dei dati e dalla necessita di precisione.
1HOOD ULJD VRWWRVW D spiagaVl talvdlt tReNeOREOafnhbimtX de]la pradbzidni H
(RE emissions):

4 a0eevhdeugacurudotinaaceecibdom 600600 =cadroue
Un aspetto da non sottovalutare riguardo le RE di stoccaggi®RE @i emissione ¢ il fatto che
gueste possono essere positive 0 negative e devono edsefate in ogni caso: questo perché la
somma di RE stoccaggio e RE emissioni permette di stiinifencio netto delle riduzioni delle
emissioni (stoccaggio di carbonio + emissioni RE). Tuttaviaalcolo del RE a valle risulta
facoltativo. Le emissioni RE riguardano le emissiomttanute dalla leva denominata
SIHUWLOL]]D]JLR QL P,UqtdlebconpréhdR &hdhiz @ dombustibili fossili assogiat
macchinari, irrigazione, impianti di essiccazione eciggio.
- RE fertilisation riguarda le RE derivanti dalle concirazi
- RE combustibles riguarda le RE da combustibili fossili debeF KLQH H GDOOYLUULJD]L
- RE séchage/stockage riguarda le RE trattenute dai consuméetciadi stoccaggio
6H OYD]LHQGD QRQ XWLOL]]D OD OPWDHPLYXDLB QD QGNDH VOMLR UL
possono essere seguite manualmente o il parametro pu® assellato. Sottostanti sono presenti

le singole formule per il calcolo di ciascun parametro:

a a
4'ygacosudocuda U 10 "IEOOEKJO4DNABANPE4
V@s Ol @5

F'IEOOEKJO4D=4BMNPE42NKFAP

) 54BANPEHd_:a£)sPEKJ
'IEOOEKJO4DN¢A,BAA\IIPL._" 500A

b@7

'L 54BANPEHKEP=PEKJ
'"TEOOEKJO4D=4BA4\L

- 'lEOOEKJO4DNARAIBSPIE 4li gas serra (dirette e indirette) per etthirSAU del
VLVWHPD FROWXUDOH QHOOD VLPXOD]LRQH WHT&2w KD
-'lEOOEKJO4D=4B jj¢miEsbriNikghsisBrra (dirette e indirette) per eda®AU del
VLVWHPD FROWXUDOH GHOOYDQQR LQ FRUVR WHT&2w KD

- 5 Q NBa superficie agricola utilizzata dal sistema coltural&arsgmulazione di progetto;
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- n: il numero di sistemi colturali presenti in azienddaesi come gruppo di campi differenti o

tipologia di coltivazione);

- p: durata del progetto (5 anni);

- ')'54 B ANP E HE @ eRigsiddi di gas serra (dirette e indirette) astmeita fertilizzazione

GHO VLVWHPD FROWXUDOH QHOOMHPQRN VMRRGMLGHUBDWW H&RIP 3

H OH HPLVVLRQL LQGLUHWWH GID 1M FIRPLHD [YRQBIW IQRLQ FIX]i R

associate alla produzione e al trasporto degli input pertiazieazione delle colture (teqCO?2);

- k: l'anno di calcolo.

Il calcolo di EGES fertilisation (emissioni di gas &e#b serra nell'anno k) € il seguente:
'Y'S4BANPEHEP=PEKJ

L HkOg1 4 @ ENg\égFogxl(mRKH=PEb|égG»6=1MEuEJrERchBE;§LZYEKJ

0249:h E% 34 @ENARP'G4=1KIP 4I4E])'54=1KIP 4KNC

srrr
/IH HPLVVLRQL GLUHWWH GL 1w2]]VRQR BPMYHREFDDWH DOIDMMD™D FR
organica, ai residui colturali e all'azoto mineralizzato dels Vengono espress&®i N J -Nwe 2
OYHTXD]LRQH q OD VHIXHQWH
0614 @ENMRPAO
L cBO41EyE k304E DEp;) YEDE >E B AXEN 4 | EaJ
E k304K NLE K304 KNEDE ;0 Y%EDE>EBRRM N+ OEQ QO
E304IEJ+NghQ@84KNO: % 4?2 D= =CA
- 3041 Ey;pla quantita di azoto fornita dai fertilizzanti minerali (s&ninibitori della
nitrificazione) nel sistema colturale i nellanno k inkg di azoto;
- 3 04E DE 33 da quantita di azoto fornita dai fertilizzanti minerali danati con inibitori della
nitrificazione nel sistema colturale i nell'anno k in kgzbto;
-304 KN Gla quantita totale di azoto fornita da fertilizzanti orgamel sistema colturale
QHOOTDQQROM;LQ NJ GL
- 304 K NECDE 73 dJa quantita totale di azoto fornita da fertilizzanti organin l'aggiunta di

inibitori della nitrificazione nel sistema colturalaell'anno k in kg di azoto;
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- 304 N = O i@ Quantita di azoto fornita dai residui colturali fuori suelsotto suolo nel
VLVWHPD FROWXUDOH L QHOO PODELNG HQOND GQRL . Y HUGIMLGK
sommando i residui colturali annuali e quelli delle colturermiedie come mostrato nella
formula sottostante:
304N+0E@ QO
L 304 N + O B@QER04 N + O E@EG 04 N + O B@EEQ0 4
F 304N+ 0O B@QLO 4
304 N + O P@g@Qudntita di azoto contenuta nei residui della coltura dendel sistema
colturale i nell'anno in corso k; vengono calcolate aglente modo:
304 N+ O B@QLO0 4

a

LU A)4&/vsodks F (4#% 4ATOHU RPR)(E k4 & 6408 # )4y 4®ap

Y@s

U450 08)A U 5Q:NBs
- m: il numero di colture annuali nel sistema colturakamo k;
-#)4& |y s la-quantita di sostanza secca nei residui aerei dieiggola coltura in kg DM/ha;
-(4#% 4 ATLIE Ka2ione di residui aerei esportati dalla coltusasiderata (j). Ad esempio,
per il grano, se i residui rimangono sull'appezzamentoG-B&port = 0, se vengono esportati,
allora FRAC export = 50%;
- 0 4 )il contenuto di azoto dei residui aerei della coltura j idéita sostanza secca,
- 4 5 il rapporto tra i residui delle colture radicali e la bionaas®ri terra della coltura considerata
(j) (si vedano le tabelle nellAppendice 4);
- 045 )il contenuto di azoto dei residui sotterranei della coloanasiderata J (si vedano tabelle
in Appendice 4);
- 5 Q N:Blasuperficie della coltura j coltivata nel sistemduwmalle i nell'anno in corso k.
In merito ai residui colturali bisogna ricordare due pasticolari:
1) barbabietole e patate, dove la quantita di azoto sieluiet fissata a 140 kg N/ha per le
barbabietole e 40 kg N/ha per le patd@tate: GES'TIM+, 2020));
2) colture consociate, dove la coltura maggioritari@ao#ia € considerata l'unica coltura annuale
presente nell'appezzamento; la resa associata allaaca#iswciata deve quindi corrispondere alla

resa cumulativa delle due colture se vengono raccolteatepane
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- 304 N = O BE@rdppresenta la quantita di azoto contenuta nei residuralidelle colture

intermedie, del sistema colturale i nell'anno in corso kg N) e vengono calcolati cosi:
a
304N OB@QOY B+ 1440Ur0a,,o00% OB 2g 888 110U 5 QN B
Y@s
- m: il numero di specie di colture intermedie nelesis colturale i nell'anno in corso k;
-$+ 14 4plabiomassa in sostanza secca prodotta dalla specieaanaiff) nel sistema colturale
i nell'anno in corso k (in tonnellate di DM/ha).
Nei casi in cui i dati non siano direttamente accessilmbnosciuti in tonnellate di sostanza secca,
si suggerisce di adottare il Metodo MERCI che permetteniertire la sostanza verde asportata
(MV in g/unita di superficie) in sostanza secca (DM in tdlateyha) in base alla durata della
coltivazione della coltura intercalare.

- 00 4,3l gONtenuto di azoto della specie considerata (j) sétsia colturale i nellanno in corso

k (in %). Il contenuto di azoto delle specie varia iséballa quantita di biomassa prodotta dalla
specie;
- % KA v a g ulkgpefficiente di correzione dell'azoto radicale gespecie j (nessuna unita);

-5 Q N:B la superficie della specie j seminata nel sistema cdadturakell'anno k (in ettari).

- 304 N = O Pag@éld quantita di azoto contenuta nei residui delle coituescalari o delle
colture utilizzate a fini energetici, nel sistema cdteri nell'anno in corso k (in kg N); essa é

determinata secondo la seguente equazione :

304 N+ O P@sQ0 4

a
L10 c#)8&/yaudks F (4#% 4 AThOB RP)GE k4 & 650 # )4y 2 Psp
Y@5
U450 08)y9U 5QNBs»
- (4#% 4 ATLIKNBRIone di residui aerei esportati dalla coltuwasiderata (j);
- 0 4¢)y il contenuto di azoto dei residui aerei della coltura%idella sostanza secca (si vedano
tabelle in Appendice 4);

- 4 5 il rapporto tra i residui delle colture radicali e la bioraafs®ri terra della coltura j (si vedano

le tabelle in nell’Appendice 4);
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-045)y il contenuto di azoto dei residui sotterranei della coltuia §o (si vedano tabelle in
Appendice

-5 Q N8 la superficie della coltura j, coltivata nel sistemdwale i nell'anno in corso k.

304 1E J+ N gkRHa@ttantita di azoto mineralizzato dalla perdita dia@idorganico nei suoli

minerali (legata a un cambiamento di uso del suolo o ad add#ica delle pratiche colturali), nel

sistema colturale i nell'anno in corso k (in kg N). Questoitermell'equazione viene calcolato

solo nei casi in cui la perdita di carbonio organicobsisata sul sistema colturale utilizzando il

metodo per calcolare lo stoccaggio di RE. In questo caso

B04IEJ+tNgHE QM I EJ+ N 3B ER 1000 (IPCC, 2019), corB % | EJ + N 3Rpar0 +

alla perdita media annuale di carbonio dal sistema eddtin ton C/anno), e R come il rapporto

C/N della materia organica del suolo. R=10 viene consideedttano di perdite di carbonio legate
a cambiamenti nelle pratiche colturali (IPCC 2019).

C_inhibitor rappresenta il coefficiente di riduzione peeirissioni associate agli inibitori della
nitrificazione, con un valore teorico di O(8econdo Pellerin et al., 2013%econdo una meta-
analisi sugli inibitori dove sono state eseguite misuragfiettuDWH LQ GLYHUVL PHVL QH(
l'applicazione dei fertilizzanti, si ottiene una maggiorezidne pari a circa il 50% del potenziale
GHOOH HPLVVLRQL GLULHBAN H -82%)Alyaha & Dal., 2010).
- '( s41E Ufattore di emissione per le fonti di azoto mineralelEmin = 0,016 kg N20O-N/kg
- ' ( sz guil fattore di emissione per le fonti di azoto organicd;Eérg = 0,006 kg N20-N/kg N
-%4?D=QKHACAFRHIILFLHQWH GL ULGX]LR@HE 8SKO @itv#MaHPDV ER Q
VWXGLDWR QHOO DQQR LQ FRUVRHONDDQEBYPDVYRPEQIPRELGL\
S+ZDWHU WR UHDFKGHSYHZDWWWHUH" XWLOL]]DWD XQ
Oslsarocur ugeldicade emissioniindirette di protossido di azoto assealla volatilizzazione

VRWWR IRUPD GL 1+x VXO VLVWHMRD KRR GWXINESI¢HveQdddO D QQF
calcolate nel seguente modo:

0s14RKH=PEHEO=PEKJ
a
L 10 B@3Q4,053 Qavgadi ¥ (NP EK3aay, ol (NFR 50 C
R@5
U(v
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- 30,04, Quantita di azoto fornita dai fertilizzanti minerali | (esil gli inibitori della
nitrificazione), sul sistema colturale i nell'anno kKaiN)
-3 Qygugap Quantita di azoto fornita dai concimi minerali | (comprasibitori della
nitrificazione), sul sistema colturale i nell'anno imsmk (in kgN)
- (N =a3¢ zdasso di volatilizzazione e rideposizione deiL OL][DQWL PLQHNHDOL O L
NOx-N volatilizzati’/kg di N fornito); questo tasso dipende dal tipdertilizzante applicato e da
eventuali metodi di interramento del fertilizzante. &bdlla di riferimento utilizzata per definire
(N =324 4in base al tipo di fertilizzante e riportata nell Appeeds.
- 3a5y,4 43 quantita di fertilizzante organico | applicato al sisteoolturale i nell'anno k (in
tonnellate o m3);
- (N =43 4 tasso di volatilizzazione e rideposizioneldeSSURGRWW L RUJIDONTXt O LQ N
Nvolatilizzati/kg di input N). Questo tasso dipende dal contenutealoeammoniacale dell'input
organico i (TAN), dal suo fattore di volatilizzazione e dadlendizioni di spandimento
(attrezzature e al tempo di interramento):
(N =3¢ 4 TAN I x F_volatilizzazione | x FA_materiale/ritardo |
- F_volatilizzazione |: fattore di volatilizzazione dell'appastganico | (inkg N1 +x 7$1
- FA_matériale/ritardo |: fattore di abbattimento associat metodo di spargimento e di
interramento e al tempo di interramento;
- EF4: fattore di emissione dovuto alla deposizione atmosfati azoto su suoli e superfici
DFTXDWLFKH YLHQH SURSRVWR GL GHIDXNOW1¥AR O @N,8 & &
NOx-N volatilizzato.
1W 2B O H D FsdnoQel ernisbioni indirette di protossido di azoto assoeielisciviazione
GHOO DIRWR VRWWR IRUPD GL 12x \LQO0FRIUWAMRHIRDeENSHRADW2X U D O
determinate secondo la seguente equazione:

0cl4AHREEEK]

L @306, 3Qs0045 3Qay,E 30:00saF 3041 EJENJHEOL
U(N=?4.'56W
- 3 03y 412 quantita di azoto fornita dai fertilizzanti minerali) sistema colturale i nell'anno in

corso k (in kgN);
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-3054 G 3 La quantita di azoto fornita dai fertilizzanti organici| sistema colturale i nell'anno in
corso k (in kgN).

-3 03+ 2 0 g§4R quantita di azoto fornita dai residui colturali nelesisa colturale i nellanno in
corso k (in kgN).

-304 1 EJ+£ N K& quantita di azoto fornita dalla mineralizzazione basdlsuddo sul sistema
colturale i nell'anno in corso k (in kgN).

- (N =74 ."8&sso di lisciviazione dell'azoto nel suolo con FRAC_LESE24 kg N lisciviato
/ kg N fornito (valore predefinito proposto dalllPCC 2019).<slluppatori dei progetti possono
utilizzare un tasso di lisciviazione diverso, sulla beee dati provenienti dagli strumenti di
supporto alle decisioni implementati nell'azienda agricolail@zasndo la griglia COMIFER
(2001), che valuta il rischio di lisciviazione in funzioshedla coltivazione.

-EF5: fattore di emissione per la lisciviazione dellazdg5 = 0,011 kg N2O-N/kg di

lisciviazione di N% 4, ;5 4 ,g5@N0 & emissioni dirette di anidride carbonica associat

DOO DSSOLFD]LRQH GL SURGRWWIKX IDDEMHV H @GH. O&D & ZXQWRXIOQVRAR Y
determinate secondo la seguente eqU&ZiO%:&xuag@gé-aegﬁUéQ LU (%F %=2U

(%,c F %
-&,,, GRVH GL FDUERQDWR GL FDOFERODELX0 D I SQHBDWIR QA

kg);

- B; contenuto di carbonio del prodotto applicato che rimane nel,qu@ae= 0,75 (sintesitra IPCC

e West et al. al. suggerita da IPCC 2019 = 2006);

-(%F%=24LQGLFD LO IDWWRUH-&D&2XQ Y&R&2ZRQH, &D &2Xx
-(%eF% LO IDWWRUH GL FRQYHUXIERQR. GD & D &2w )&B&2w
,O FDOFROR GHOOH HPLVVLRQLOGIFDHMRWOH GIL &2MR G N WRVAL DWE
IDFROWDWLYR H GHYH HVVHUWHR QR WHU gWIRNVQH.@ O I/ D/ LAPDX OBIL R
DFLGL” LQ FDVR FRQWUDULR WOHDEIS@RDRRKLRARV 6D PFELRHG®RWW L
-GHG_amont_min i,k: emissioni associate alla produzionertiizzanti minerali ed ammendanti
FDOFDUHL DOOH ORUR PDWHULH&3WLP&HR @ RD G HOWRHIRP MUDDAWES F

seguente formula:
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)'54=1KJIP 4JFJ

a
L TOcB4AICN=EO&LQE oHEA3 04 AJCN=EKRQME =R
B@5

Ek324AJCN=RQMEHEIEK3-4AICN=EROAE =)0
Ek380;0W6 8009

-34AJCN=E O¢Q fkntitaAdi nutrimento fornita dal concime minerale seraplicsul

sistema colturale i nellanno in corso k (in kg di nutritogn

- (' pfattore di emissione associato al fertilizzante minesalaplice | per kg di nutrimento per

una fornitura media ad ettaro (vedi tabella in Appendice);

-304 AJC N = g abtia di nutriente N fornita dal fertilizzante mineraileario o ternario

| sul sistema colturale i nell'anno in corso k (in kg ditanza nutritiva);

- (' 4 @ fattore di emissione associato al fertilizzante mieekanario o ternario | per kg di

elemento N (si veda tabella in Appendice 3);

-324AJCN=RQABEDQWLW)] GL QXWULPHQWR 3w2 IRURQWHD GDWL F
| sul sistema colturale i nell'anno in corso k (in kg drimnto);

-("42 IDWWRUH GL HPLVVLRQH DVVRFRDWRUID® FRR PISB H WP INQ H
veda tabella in Appendice 3);

-3-4AJCN=RQAPDITXDQWLW] GL QXWULHQWH W21 RSWHW Q VDL
sul sistema colturale;

-("4H IDWWRUH GL HPLVVLRQH DVORFEDOWR)D® RHVWWLQDY DR W
-3 8 &4 guantita di valore neutralizzante fornito dallammeneladit base | (calce viva,

carbonato di calcio) o da alcuni prodotti organici (fanghautcherificio), sul sistema colturale

nell'anno in corso k (in kg di valore neutralizzante)altolo di Q_VN |, j, k & opzionale e viene
FDOFRODWR QHOOYDQDOLVL HYQM®DOODY OPIXOD)& B QHDVRIOIR WH

- (" 48 (; fattore di emissione associato allemendamento dillmesekg di valore neutralizzante.

GHG_amont_org i,k sono le emissioni associate alla produdidegilizzanti organici, compresa
la generazione di materie prime (come compost o feadiliti); la produzione del concime

organico non viene presa in considerazione nelle emisagsieme al trasporto, trattamento e
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VWRFFDJJLR FKH VRQR FRQVROMWXIWIBO HJ LI IQXVDIO DR Q R/ IL\DWHR
Inoltre non vengono incluse le emissioni tra il luogmiduzione e l'appezzamento agricolo in

cui viene sparso il letame.

—_

'54=1KIJRB L 10 B4KNGUEG 4/# (149

R@5
- 3 4 K ps@quantita di fertilizzante organico | applicato al sistexmliurale i nell'anno in corso k

(in tonnellate 0 m3);

- (" 4/#(14 fattore di emissione associato al fertilizzante organicotgenellata o nxdi

prodotto grezzo; tratto dal progetto MAFOR LQAvadi et al., 2020).

,O 5( GHL FRPEXVWLELOL FRUULVSRRQGH WODPLWHG® H. FOGIH H |
IRVVLOL” SHU L PDFFKLQDUL H O LUULJD]LRQH

a

4'0aa0excubddl kt IPAIOER dbu+ IP A EPeaa@qU 5QNB:G;

P@5
?5 5
C o )'55aa0excl&pmS
+IPAIQER thiel 0 2 ga(;ONeg?g@.“?%
P@?7 Y
Oéé()éaeg[j&;ﬁae

")'5
+JPAJ(§%E-CP§53:@&*) 5QNB:G;

- +JPAJIOESR tsmissioni di gas serra (dirette e indirette) assoaatmmbustibili fossili
PDFFKLQDUL H LUULJD]JLRQH SHU HWWDUR GL 6%$8 DJLHQGDO

- +IPAJSER &1 a3 emissioni di gas serra (dirette e indirette) asseaa combustibili

IRVVLOL PDFFKLQDUL H LUULJD]A$BQGIH QB @PLBQGR DQ UFLRFIRVCRD

- Surf (K): la superficie agricola utile dell'azienda nell@imcorso k del progetto;

- p: durata del progetto, p=5;

- ') '506aa06e=cU &k SRMissioni di gas serra (dirette e indirette) asse@i combustibili fossili
PDFFKLQDUL H LUULJD]JLRQH GHERUDNR NQGQO WHILERWD QHOC

- k: 'anno del calcolo.

La voce EGES combustibili raggruppa le emissioni associdtgilaltto e alla produzione di

combustibili fossili nell'azienda. Questa include il combustiliiizzato per le macchine agricole

e il combustibile utilizzato per il funzionamento dell'imutia di irrigazione. Le emissioni

associate a combustibili utilizzati per il funzionamemtegli impianti di essiccazione o di
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stoccaggio sono valutate separatamente. Le emissioniassalaconsumo di combustibili fossili

possono essere valutate utilizzando diversi metodi dolaln base a il tipo di operazione e alla

VXD FDSDFLWj GL LVRODUH 3R GQPHRPVE N VWQ BFLROQV XPRJ E X IUHDN
| metodi B e C prevedono uno sconto da applicare alle RE dheireati per la maggiore incertezza

dei dati di input, inoltre con questi metodi i dati di cansusono ricavati da stime basate su

consumi misurati o dichiarazioni di interventi. Il metodbasato sul consumo effettivo di
combustibili fossili (metodo A) viene utilizzato in situazidn cui 'azienda agricola dispone solo

GL XQYXQLFD XQLWj GL SURGX]LRQHLOGLFRROWRKR HH UG W\ PBR
nellazienda (in base alle fatture) corrisponde al conswdin@arburante reale consumato.

Il metodo basato sul consumo effettivo di combustilaisili (metodo A) viene utilizzato in

situazioni in cui l'azienda agricola dispone solo di un'uiifgroduzione di colture in campo e in

cui il consumo effettivo registrato nell'azienda (in bale fatture) corrisponde al consumo totale

di carburante. Il calcolo delle emissioni di gas a effsrra nellanno in corso k associate al
FDUEXUDQWH H DOO LUULJD]LRQRMVWD&IMWHHT VHJXH OD IRUP?

')'503a0exciERoe
4

L0 choKIOKII=PEKZs03 cudak JaceoacocbaWe :EQ
U@5

- n: numero di combustibili fossili utilizzati nel sistandi coltivazione per i macchinari e
I'irrigazione (ad esempio, gasolio non stradale perccimaari e olio combustibile per le pompe
termiche);

- % KJOKII=PHtadsumo di combustibile fossile i nell'anno in corso krpacchinari e
irrigazione (litri/anno);

- 3aaea cu'dada quantita di combustibile fossile i nell'anno in corsaskociata a operazioni
effettuate per conto di terzi (litri RNG/anno);

- 3330 = 04c0ch faguantita dicombustibile fossile i nell'anno in corsedoaiata agli interventi
effettuati sul sistema colturale da parte di terzi (RING/anno);

- FE (i IDWWRUH GL HPLVVLRQH GLUHWRWY LHOH QLG LWHW W2 wG(
Il metodo B si applica alle aziende agricole non specatizin seminativi; per queste aziende
agricole, il consumo effettivo di carburante registrat@aenda non corrisponde al consumo

legato alla coltivazione dei seminativi; la tracciabilita degérventi non € disponibile per gli anni
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passati, il che rende impossibile ricalcolare il consstodco sulla base degli interventi. In questo
caso, si consiglia di utilizzare il metodo illustrato lmejuida GES'TIM+, che sulla base dei
rapporti e dei consumi totali di carburante registratizienda, isola la quota legata al consumo di
carburante legati ai seminativi.
Il metodo C viene applicato alle aziende agricole non apezate in seminativi. Tuttavia, per
queste aziende agricole é disponibile la tracciabilita dekazioni per gli anni passati e per gli
anni del progetto, il che consente di isolare i consumtilagseminativi. Il calcolo delle emissioni
di gas a effetto serra nell'anno in corso k associaterabustibile e all'irrigazione per il sistema
FROWXUDOH L W &2w HT q LO VHIXHQWH

') 'S 0aa0eacibiba) Soaadexcypsa E ) Soaadexcyopmm Do
')'Svaade=cydssis 1€ emissioni legate al consumo di combustibili fosdiparte delle
macchine agricole nell'anno in corso k per il sistema @éurLQ WHT &2w DQQR
') 'S 0aa0ecyoreE:s S Je emissioni legate al consumo di energia per l'irrigezicell'anno

LQ FRUVR N LQ WHT &2w DQQR

L'RE essiccazione/stoccaggio corrisponde alle riduzidie éenissioni dirette e indirette di gas
serra rese possibili dal minore consumo energetico peictegione (sechage) e lo stoccaggio
(stockage) dei prodotti agricoli. 1l calcolo di questo terngrfacoltativo e deve essere effettuato

solo se l'azienda agricola mette in atto leve per rdiilmonsumo energetico.

4'2:00000 ecdofomwantole Fedamcadrous Uoaao
Le RE per l'essiccazione in azienda corrispondono idlkzioni delle emissioni dirette e
indirette di gas serra insieme alle emissioni indirette slisgara a monte della produzione,
RWWHQXWH LPSOHPHQWDQGR OHVWYH ¥ B | 1&RRE X' DWMHEILDCH QMW M WH
VSLHJD FRPH DYYLHQH LO FDOFROR GHOOH 5( SHU OYfHVVLFD
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4'%+00000 UGaag

a a
LiU fio E@+JPAJOEPg@@&?g5%%U PKJJ=CAy@+AD=*
Y@5 b@5

F%KIOK OtZRFGAU 4t IANGHB]

- J: la coltura nel calcolo;

- m: il numero di colture essiccate nell'azienda del gtodeutte le colture essiccate nell'azienda
devono essere incluse nel calcolo);

- k: 'anno del calcolo;

- p: la durata del progetto;

- p=5 massimo;

-+JPAJOEP % ;@ oDsei@Adi energia per I'essiccazione della coltuper quintale di
grano (in unita di energia / quintale di grano bagnato)st@uadicatore e calcolato nei tre anni
precedenti sulla base di tutte le tonnellate essiccate:

-("+agp 5(5%%il fattore di emissione (diretto e indiretto) dell'energidizzata per l'essiccazione

GHO JUDQR LQ VLPXOD]JLRQH LQ WHT &2w XQLWj GL HQHUJLD
-PKJJ=CA ©OG 28lume di produzione essiccato per la coltura j nell'amnoorso k (in

quintali umidi);

F % KJOK O3 bgrGBonsumo dienergia per l'essiccazione della produzidieecdétura

j nell'anno in corso k (in unita energetiche);

-("4+xJANEEAI fattore di emissione diretto e indiretto per l'energiflizzata per
l'essiccazione deigrdn LQ WHT &2w XQLWj GL HQHUJLD

Le RE di stoccaggio in azienda corrispondono alle riduzietie emissioni dirette e indirette di

JDV VHUUD DVVRFLDWH DJOLQEBUDRRWHTGEMWRFFDJJLR LQ D
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4'2ca0poUg Upaag

a a
Li0 fiU BB PAJOEP® QBLK@G;-—aQﬁg%%U PKJJ=CA OPKN? G+
Y@5bP@5

F%KJIOK OPK2GHRA 4+ IANCEB

- J: la coltura nel calcolo; m: il numero di colture imgaazinate nell'azienda (tutte le colture
immagazzinate nell'azienda devono essere incluse nelaalco

- k: 'anno del calcolo;

- p: la durata del progetto;

- p=5 massimo;

-+JPAJOEPzx OB KM&G Anergetico per lo stoccaggio della coltura ppettale di
produzione (in unita di energia/quintale). Questo indicatm&aelato sui tre anni precedenti sul
totale delle tonnellate stoccate;

-( iégé[é['b%il fattore di emissione (diretto e indiretto) dell'enargtilizzata per stoccare la

produzione per i 3 anni precedenti (in teqCO2/unita di energia);

-PKJJ=CA @:BKeIEnae di produzione stoccato nell'anno in corso k (intgilijn

- % KJOK O Pgg 2azG&0dnsumo di energia per lo stoccaggio della produzioneadedito

j nell'anno in corso k (in unita energetiche);

- (" 4+ J AN G 4attore di emissione diretta e indiretta dell'energl&eata per lo stoccaggio

delle emissioni (in teq).

&DOFROR GHOOH HSdaagvde@OH GHOOD]LH

| RE a valle corrispondono alle riduzioni delle emissimdirette di gas a effetto serra legate a

valle dell'azienda agricola. Ad ora vengono coinvolte soleve che interessano la riduzione delle
emissioni derivanti dallo stoccaggio, ma in un secondo mtomerranno proposti aggiornamenti

SHU LQFOXGHUH OfHIITHWWR GL XWLIDAD]]R GbBbl GOQR EX RROEMV B LQ
GL SURWHLQH SHU OYDOLPHQWD]LRRQNVWRAFDIOHR MHGDRIGR

maggiormente gli agricoltori che raccolgono le lorotw@ con un contenuto di umidita il piu
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possibile vicino al parametro di riferimento, al fine di lan& il consumo di energia per
l'essiccazione.
4'6¢0k 4'2:00cG00

a a
4'wro0aob 10 flU cROKIOKAO 2B KI O K 4 O 32 DG
Y@5 P@5

UPKJII=CAy® Db a6cdbn

- J: la coltura per il calcolo;

- m: il numero di colture essiccate dalle O.d.S;

- k: l'anno del calcolo;

- p: la durata del progetto, p=5 massimo;

-% KJOK4 O gz PeosSAMo energetico per l'essiccazione delle coltura deltura j per
tonnellata di grano bagnato nello scenario di riferimentar{ita di kwh);

- % KJO K40 g2:R 5 GAonsumo energetico per I'essiccazione della produzidlascdéura
j per tonnellata di grano bagnato nell'anno in corso k (irawhikwWh);

- PKJJ=CA OG @ume della produzione essiccata del raccolto j nell'anmamiiso k (in
tonnellate umide);

-('vor aoceadpttore di emissione diretto e indiretto per il gas reéufteqCO2/kg di gas

naturale).

Lo scopo della stima delle RE di stoccaggio e quello tBrdenare lo stoccaggio di carbonio

dall'atmosfera, per ciascuno dei sistemi colturali aiuPer valutare questo effetto, vengono

VWXGLDWH OH GLIIHUHQ]H GL VMWARDFIRDRIQAR KBGLOFDOERQVYR @
4'wcaopduBAHP=45PK?G% U =

-4' % cao po@glpre della riduzione delle emissioni dallo stoccaggiaaeionio nel suolo; valore

SRVLWLYR R QHJDWLYR HVSUHVVR LQ WRQ HT &2w

- &AHP=45PHKOXXWD]LRQH GHOOD YDULD]LRQWVWR (D G6R Y WIDOQXOW

tonnellate di C);
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- a: fattore di conversione tonnellate di C in teqCO2; 44/12 (IPCC, 2019).

Il gruppo di lavoro nello studio di (Yogo et al, INRAE, 202@rmette di stimare e tenere conto
delle diverse quantita di carbonio stoccate in funzidedie leve attivate (Delta StockC).
Appendice 3: LBC_Methode GC_Annexe03_referentiel engrais.xlIsx

Appendice 4: LBC_Methode GC_Annexe04_referentiel cultures.xlIsx
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4. Obiettivo della tesi

&RQ LO SUHVHQWH ODYRURQJD G L@EPWIOV¥R O/ GhXEMDGRIEIDNH | R Bl
O\(DV\&DUERQ SURGRWWR LQWHUQRG6 BGR OVW PIVHID GIR L0 \ YIY\R\
valutazioni agronomiche ed economicleX OOTLPSURQWD FDUERQLFD H VXOOD
FDUERQLR GHL VLQJROL DSSH]]DPH®@QWOD [AHOVHNDYRHQIG D XSHMW/I
stati analizzati e comparati due sistemi colturali (msteolturale biologico e convenzionale).

Per questo studio sono stati eseguiti monitoraggi di datnagnici per piu di un anno in
XQTD]LHQGD DJUlhklFdRiGn, i dud apRerzamdnti di 17 ettari ciascuno condotto

FRQ PHWRGR ELRORJLFR H XQR RR PHWRGR ¥XQ FYAQR.RR O WH
stati effettuati dei campionamenti reali di suolo, jpeter verificare tramite analisi in laboratorio,

se i valori di carbonio organico rilevati dal softwaredero attendibili e congrui con quelli reali.

Con questo studio si & voluto fornire possibili indicazioniliprieari per eventuali futuri
approfondimenti.

Il software MyEasyFarm €& stato utilizzato per monitorardavorazioni e utilizzare i diversi
VLVWHPL GL DJULFROWXUD GUHKVYRRR VR@WE@HPGCTOPHEHQ®D W
OD VWLPD GHL FRVWL GHOOH IOGYRODDRRRL H OTDQDOLVL GH
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5. Materiali e metodi

/YDILHQGD $JULFROD

/IYMDI[LHQGD DJULFROD *HUHPLD 6D HDHFIRDY LKDOQW LYWHRFOO.WD 8
FROODERUDQR QHOOYfD]LHQGIRWWH ROMUDR DWW DHDGM®DgS®IR
cui terreni interamente di proprieta, si estendono persuparficie totale di 170 ettari di cui 17
condotti con metodo biologico. Gran parte di questi terremo &mcati a Boara Polesine (RO) dove
sono accorpati in un blocco unico con sistemazione idaljraria alla ferrarese. Ogni parcella
varia in lunghezza tra i 500 e gli 800 metri lineari eanghezza tra i 40 e 55 metri lineari. Inoltre
WXWWL L WHUUHQL GHOOYD]LHQBDVIDVUWEBLDVNRRRH QWWLL JDXE
irrigatori semoventi a naspo. | cereali prodotti sono ogrzano tenero, colza, soia e mais da
JUDQHOOD 1HJOL XOWLPL DQQL @YD HIHERG D WL I V\WW RR G L HW@ |
sementiere per prove parcellari di nuove varieta di.mais
Riguardo le rotazioni adottate, solitamente viene eseguiteotazione triennale con cereale
autunno vernino, seguita da una coltura da rinnovo ed infiadegrminosa. Negli ultimi cinque

DQQL FL VL q RULHQWDWL YHUWRUDIER®SHHOR @ H RO KUMHQE D
ePRGHUQR SDUFR PDFFKLQH FXL GIOMREB GPDIERQDBW LY AROR({
lavorazioni, e solo la trebbiatura viene eseguita da cenisti. Fino a dicembre 2023, per dieci
anni, tutti i terreni presenti a Boara Polesine venivarsiitggolamente in minima lavorazione

DJULFROWXUD EOX PD DG RUDYHRMM\W R Re\vBrBhaDperaditeO 1D J U L

se necessario.
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Figure 12 Appezzamento coltivato con metodo biologico

I1HOOYLPPDJLQH YLHQH UDIILIXUDWR LB FRQIPRN BER ELRDF
Situato nella frazione di Concadirame (RO), si estgradiecirca 15 ettari e presenta una tessitura
fortemente sciolta di costituzione sabbiosa-limosa.

Figure 13Appezzamento coltivato con metodo convezionale

IHOOYLPPDJLQH YLHQH UDIILIXUDWRKDLDWRFRGO QA EHD RKBCHRROXDEE!
Polesine. | quattro appezzamenti presi in esame presemssituta molto variabile: a nord un

impasto argillo-limoso del suolo e verso sud un impasto prettarfiemso.
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'DWL UDFFROWL SHU LO FDOFROR GHOOYLPSURQWD FL
Per entrambi i sistemi colturali (biologico e convenaie) sono state calcolate le emissioni e gl
stoccaggi iniziali di carbonio nel suolo per avere cogwmto di partenza. | dati raccolti e inseriti
LQ O\(DV\&DUERQ KDQQR ULJXDUGDWRRLOLW QIHIQR VB HUWLHPHHDBN
VSHFLILFR GDOOYTDQQR DO , GDWL ULIJXDUGDYDQR

" dati metereologici sulle precild]LRQL DQQXDOL OD WHPSHUDWXUD F

indicativi di evapotraspirazione totale annuale;

" la tessitura dei terreni, il contenuto di sostanza orgapldanedio, contenuto di carbonio
e di azoto;

| piani di concimazione;
i cicli colturali;

" tutte le lavorazioni colturali e trattamenti fitosanit@gistrati.
Per risalire ai dati riguardanti i cicli colturali e gpi di concimazione sono stati utilizzati i registri
di concimazione e le domande PAC eseguite. Riguardo tradamni del suolo sono stati
recuperati i dati presenti nel gestionale MyEasyFarmtnagyer la analisi del suolo sono state
esaminate delle analisi eseguite nel 2019. | dati meterep&agio stati recuperati grazie ad una
capannina metereologica situata lungo il confild LHQGDOH GL SURSULHWj] GHOO

Regionale per la Prevenzione e Protezione AmbientaMatedto).

Analizzando i dati metereologici relativi alle precipitazi si € riscontrata nel triennio una
SLRYRVLWj] PHGLD DQQXD G Lnre 2022 nei met primaveFilHastiW & san§ D
sempre registrate precipitazioni con quantitativi modestcqua, come mostrato nella figura 14.
,QROWUH VL LGHQWLILFD SHU IO"DWKYMEER FERPEWIL YLRIIR HHY
del 2022 TXHVW{XOWLPR SHUz FDUDWWHRQL DYHR GHVDLEERWRKEUWJ
merito alle precipitazioni medie annue (fig. 15D FRQVLGHUDUH FKH VHSSXUH
stata molto scarsa nelle precipitazioni estive, alivelmulativo abbia rispettato i massimali di

zona. | dati rilevati sulle temperature hanno dimostcai® un aspetto da non sottovalutare € il

trend positivo che si percepisce osservando le temyenatinime medie nel 2022. Quasi sempre

sono state superiori rispetto le temperature minime met29ae e 2021 (fig. 16). Lo stesso trend
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VL SXz QRWDUH QHOOD

temperature medie massime.

== == mm pioggia 2020 == === mm pioggia 2021

100

ILIXUD VRWWRYGPHWM RILQHO WRMKH
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Figure 3 Precipitazioni registate nel triennio 2020-2022 (Datiédeologici ARPAV , n.d.)
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Figure 4 Comparazione della media annua delle precipitazioni regirifo 2020-2022 (Dati Metereologici ARPAV , n.d.)
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Figure 16 Grafico delle temperature minime del triennio 2020-2022 qoeni mese.(Dati Metereologici ARPAV , n.d.)

Figura 17 Grafico che raffigura le temperature massime dehmi@ 2020-2022 per ogni mese
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Riguardo il suolo, i parametri valutati dalle analisi ing@ss0 sono stati i seguenti:

1) La sostanza organica nei suoli ha un ruolo fondamefita@ntenuto viene espresso in % e nei

terreni coltivati odierni si presenta con valori massital 2-3%. La sostanza organica € un
componente che, anche in piccole dosi, &€ capace diicaydienormemente le proprieta del suolo,
influenzandone le caratteristiche fisiche, chimiche@liche. Il mantenimento di un buon livello

di sostanza organica nei terreni coltivati & essenpiateconservare la fertilita(SOSTANZA
ORGANICA, n.d.)

La sostanza organica incrementa fisicamente la pordsitderreni, la loro struttura e la loro

capacita di trattenuta idrica. Chimicamente apporta microaero elementi migliorandone il

potere tampone, mentre, da un punto di vista biologico presantzolo essenziale per favorire

O D W W Imickongani§iil the mineralizzano la sostanza organica uwb.s(SOSTANZA
ORGANICA, n.d.)

1 H O O 1D S S HdgrbePvidiRilgvilkfigura 18, la sostanza organica non segaalistribuzione

omogenea. A sud-ovest troviamo quantitativi di molto soperispetto alle quantita dichiarate
QHOOTDUHD D QRUG FRQ XQD GHWRUWHWHVGLWDB ¥RWRDGUWWHGCRB.
concimazioni organiche rateo variabili, il cui fine saeljuello di correggere la variabilita

presente, questa mappa potrebbe rappd@sBrlUH XQ RWWLPR SXQWR GL SDUWHE
$QFKH LO FRQWHQXWR GL FDUERQLRWHN\DE MFIRS RRORYLDJIGO G
della sostanza organica, questo perché i tre parametrif@daamente correlati fra loro (vedi fig.

19 e 20).
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Sostanza organica (%)

Figure 18 Mappa raffigurante la sostanza organica rilevata

2) Il carbonio nei suoli costituisce circa il 58% della angh organica presente. Esiste una
correlazione diretta tra la quantita di sostanza orgam¢ suoli e la quantita di carbonio
presente. Inoltre, attraverso la fotosintesi vienati@gssel suolo la COn atmosfera attraverso i
residui vegetali e gli essudati radicali che si degradanngd@uolo come sostanza organica piu

o meno umidificata(Carbonio Organico, n.d.)
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Carfranic anganics {55}

Figure 19 Mappa raffigurante il contenuto % di carbonio rilevato

3) Combinazioni differenti di argilla e limo nel suolo passgortare ad alterazioni della tessitura

H GHOOH SURSULHW|] FKLPLFKH,QLYDMKXHJHBH BIRORIUJQPIOHSEN U LV
colloidali e le singole particelle presentano alta cazletirica permettendo cosi buona capacita di
scambio cationico ed un buon contenuto nel suolo degli elemeerali. Di contro, i suoli ricchi

di argilla presentano maggiore asfissia e maggioreitanaelle lavorazioni(Terreno_universita,

n.d.)
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Argila (%)

Figure 20 Mappa raffigurante il contenuto di argilla rilevato

/H DQDOLVL SUHVHQWL KDQQR SHRI®R \GHRO O D BT K MLRHRQHR C
PHWRGR FRQYHQ]LRQDOH , GDW L QMR FREERWUHEDBER/Q YALH VARG

sono stati acquisiti basandosi su questo kitps://3msozzi.users.earthengine.app/view/ndvi--soll

non avendo a disposizione uno storico di analisi del §iidath Engine , n.d.)

Attraverso le domande PAC si e risalito alle rotaziariucali eseguite per ogni appezzamento.
1HOOYDSSH]]DPHQWR FRQGRWWR FRYDPMRVRORVFRQRHQ]ER®B
H VHQDSH ELDQFD FRPH FRYHU nBdit® &n hétdd® BidogiSoHs] [doridH Q W R
susseguite in ordine: orzo, soia in secondo raccolto,dsg@emo raccolto e colza. Di norma, le

lavorazioni del suolo eseguite hanno interessato tuttielpgaissociabili alla minima lavorazione.
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https://3msozzi.users.earthengine.app/view/ndvi--soil

Mais anno 2020

Ripuntatura;
minima lavorazione;
Erpicatura;
Semina di precisone;
Geodisinfestante e diserbo Soia 2021
pre-ermegenza; -
Concimazione con urea 3 Minima L =
i r inima lavorazione;
qlifa e P Senape Estirpatura;
2 concimazioni con urea b Ensicatirs i
lento rilascio (totale 1,2 glif Ao 2 i A =
Ha) 2020 Concimazione minerale 18-46 1,5 gli/Ha e 60
Sarchiatura; fi kg',fll-la ”l"’ai =
Trattamento contro . . minima lavorazione;
piralice; E;E’:,?::Pra‘ ;é_mir: di precisione; Erpicatura;
9 s iserbo pre emergenza; ina:
Raccolta; Trinciatura & i P rg Semina;
Trinciatura residui. SEUCA Trinciatura

Senape
bianca
2021

Resa 160 glifHa
residui colturali restituiti

5 Resa 55 glifHa
ol Residui colturali restituiti
Anno 2020 Anno 2021

Bassa produzione biomassa Cover crop Cowver crop produzione biomassa bassa

Convenzionale

140 glifHa resa
residui colturali restituiti
Anno 2022

produzione biomassa bassa Cover crop

Mais anno 2022 Senape

bianca
minima lavorazione; 2022
Erpicatura; |
Semina di precisone; 4 .
Geodisinfestante e diserbo Erpicatura;
pre-ermegenza; SE}'""?EI
Concimazione con urea 3,9 4 : Trinciatura
gli/Ha :
2 concimazioni con urea
lento rilascio (totale 1,6 glif
Ha)
Sarchiatura;
Trattamento contro
piralide;
Raccolta;
Trinciatura residui.

Figure 21 Graifico raffigurante tutte le operazioni, cicblturali e rese nel triennio 2020-2022 in convenzionale

Nella figura sovrastante vengono raffigurate per ogni colteraarie lavorazioni colturali,

concimazioni ed eventuali trattamenti fitosanitari esggdome input chimico nel convenzionale

prevale un uso massiccio di urea associato nei mesi aivafia coltivazione di cover anche per

contenere eventuali dilavamenti di azoto.




Ciclo soia 2021

Aratura ;
Estiraptura ;
Erpicatura;

Ciclo Colza 2022

Minima Lavorazione ;
Concimazione organica 4 glifHa di organico;
Semina di precisione;

Semina di precisione;

2 sarchiature ;
Raccolta.

Sarchiatura;
Raccolta.

———— e e

P
U -

e i

o ——

Ciclo orzo 2020

Concimazione di fonde con compost 280 glif
l.la.

Minima Lavorazione ; i
Minima Lavorazione; Aratura;
Erpicatura;
Semina;
Strigliatura;
ET

Semina di precisione ;
Rullatura;

2 sarchiature;
Raccolta.

P —————

o e e e

Figure 22 Grafico raffigurante tutte le operazioni, cictilturali e rese nel triennio 2020-2022 in biologico

5.3 Elaborazione ed uso di varie mappe utilizzate
3HU SRWHU VHJXLUH DO PHJOLR OHUPRAOAWXUHHQYWBRBERUMHHO
degli appezzamenti, da satellite sono state valutatedigaimente mappe di vigoria NDVI e a fine

anno sono stati elaborate le mappe di resa.
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/11'9, Normalized Difference Vegetation Index) € un indice ottenuto daefesori di tipo
RWWLFR FKH VIUXWWDQR OTHGPBUYDD LHRHWW WRPBH JIH WILVF O U
GYRQGD ULIOHVVH $ VHFRQGD G W&l sgiebrel iRgrado ddréc@piré H]]H G
sensori ottici possono essere multispettrali o iperspeitrdunzione della loro precisione ed
utilizzo (sensori multispettrali usati sulle macchinentne gli iperspettrali su satelliti, droni o
altro). SHU RJQL RXWSXW HQHUJHW L € RfleXsQ, in& jiatie/assoBitda © OnfhiH Q H U
parte tramessa, a seconda della superficie analizzata stdelio fenologico della pianta. Come
illustrato nella figura 23, a seconda della fase fenologista® della foglia, si hanno risposte
diverse diriflessRQH SHU RJQL OXQJKH]]D GfRQGDLWSESRRIZH. XX VISH)
visivo differente).

NDVI = (NIR *RED)/(NIR + RED)

Vegetation Reflectance

Figure 53 Intensita delle singole lunghezze d'onda riflesse fitajlea a diversi stadi fenologici

https://www.agricolus.com/indici-vegetazione-ndvi-ndmi-istruzioni-luso/

/11'9, VXOOH FROWXUH YLHQH FD OFRROIKHWR Q PH MQUIDR OLHD ANDEBEIK
responsabili del rosso e del vicino infrarosso. Piu ibneaé tendente ad 1 maggiore € la vigoria

della coltura. Questo indice, permette di determinare la @adht biomassa presente, e, in
IXQJLRQH GHOOD YLJRULD ULOHY DWWDLDWHL S KXW jDRGHWHHQ BV i VX
per poi creare mappe di prescrizione (solitamente pecimazioni di copertura). Attraverso
OYDQDOLVL GHOOD YLJRULD ROWHWHUDNVBIQFIK H LSHF 1D OVWIDHD ¥ WD
VWUHVYVY LGULFR R DWWDFFKL GL SDWRISQHV HBRWOM LLUXIWH I L
della stagione 2023 di ogni appezzamento, ottenuti dal gestidnayEasyFarm. Durante
OTDQQODWD YHQLYDQR SHULRGLFDPHIWHSPARQY WW&RXIW B/UHH OBID \
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colturale e monitorare possibili attacchi su soia di rdgneosso Panonychus ulnu

1.0

0.1

0.0 T T T T T T T T T T T T
2023-04-03 2023-05-23 2023-06-12 2023-07-02 2023-07-17 2023-07-27 2023-08-1 2023-08-21 2023-03-05 2023-08-30 2023-11-29 2023-12-19 2024-01-13

@ Minimo @ Massima® Significare

Figure 24 Grafico dell'NDVI rilevato da Sentinel 2, delldtara di soia, nel campo condotto con metodo biologico

In data 05/09 viene rilevatounabbV VD PHQWR LPSURYYLVR GHOO¢f1'9, VL St

stress idrico.

T T T T T T T T T T
2023-04-03 2023-05-23 2023-08-12 2023-07-02 2023-07-17 2023-07-27 2023-08-11 2023-08-21 2023-09-05 2023-09-30 2023-11-29 2023-12-19 2024-01-13

@ Minimo @ Massima® Significare

Figure 25 Grafico dell'NDVI rilevato da Sentinel 2,della codtdi soia, nel campo condotto con metodo convenzionale

In Ottobre la raccolta della soia e avvenuta tramite urt&inir@a raccoglitrice in grado di elaborare

mappe di resa. La raccolta € avvenuta in data 5/10/2023 catrgblat John Deere s670i. La

macchina raccoglitrice era dotata di:

1) sensore peril il DPHQWR GHOOYXPLGLWj] GHOODWJUDLQKQD IF W M D]
a palette. E un sensore di tipo capacitivo che misura ets@due piastre, la quantita di corrente

FKH DWWUDYHUVD OD JUDQHOODQH®mADLR D&#JlgpaBayi® DG LW | G|
corrente(Deere & Works, n.d.)

2) sensori per la misura della larghezza effettiva di medkfunzionamento della testata anteriore.

Per misurare la larghezza effettiva di lavoro vengmmunemente installati sensori ad ultrasuoni

mentre per il funzionamento della testata sono predensensori che rilevano la posizione dei

pistoni che sollevano e abbassano la testata di taccol

3) sensore a piastre per determinare la resa della grposidonato lungo il percorso per arrivare

LQ WUDPRJJLD E XQ VHQVRUH DGGHXEIDMWRWRU RIGIR VP W\DX G Bl QOO0
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piastra. La forza sulla piastra di impatto, varia inzione della quantita di granella che attraversa

la catenaria della granella pulita dalle calibrazioni.

4) sensore per misurare la velocita di avanzamento delahima. Viene sfruttato il segnale

GNSS che rileva la posizione della macchina periodicamistdtware a bordo macchina applica

la formula: velocita =spazio/tempo e riesce cosi aotaie la velocita di avanzamento. In
alternativa possono essere utilizzati sensori di tipggdmale posti sulla ruota della raccoglitrice

che perd non considerano gli slittamenti.

La portata della granella, il valore di umidita e i @aBS sono registrati una volta ogni secondo.

Questi dati sono utilizzati per generare un punto dati s@fgandella res¢Deere & Works, n.d.)

7XWWL L GDWL GL UHVD VRQR SHWIDOH. $RPHJ PRMVRAOWDIW RQQXC

Geremia_san marco_TESI soia 23_Harvest_2023-10-05_00
e 0-257
» 2,57-3,09
3,09 - 3,49
® 349-392
e 392-589

Figure 26 Mappa con dati di resa grezzi

Nella legenda i dati sono da intendersi in tonnellate adrHaost processing si € poi elaborata la
mappa con Qgis per ottenere una mappa di resa pulita, omegdiemieando i dati outlier. Tramite
i sensori di resa vengono acquisiti e geolocalizzaltiGNSS moltissimi dati. Vengono quindi

generate migliaia di osservazioni spaziali sulla resa,t@rpar essere utilizzate nel processo
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decisionale. Sebbene questo volume considerevole di dafbrsilamentale per la gestione del
campo e il processo decisionale, questi set di dati @esssere utilizzati con grande cautela. Essi
contengono infatti molte osservazioni difettose o emexnici che devono essere eliminati per
garantire la qualita dei dat{Arslan and Colvin, 2002; Blackmore and Moore, 1999);
(Cleaning Yield Maps, n.d.)
Sono state identificate quattro categorie di errori durarde fase di raccolta:
1) Errori dati dalle dinamiche di raccolta
$0 ORUR LQWHUQR ULHQWUDQR VR®WRW IWXPRRWRRALBGR WX . WY 6
appezzamenti. Questi errori possono essere generatadh dii misurazione se si parla di inizio
raccolta o misurazioni ripetute se si parla di tempi neorémpi di scarico.
2) Errori nella misurazione della resa e di umidita degplinella. Per ridurre il piu possibile questi
errori risulta fondamentale la taratura dei seng@iganing Yield Maps, n.di) particolare del
sensore di resa. La calibrazione permette di assicuraecametta corrispondenza tra la
produzione in campo e i dati di resa rilevati. Se nehitno, possono essere inseriti piu valori di
resa, vengono eseguite prove di raccolta specifiche pgaff@are i flussi di materiale raccolti e
raccogliere quindi dati diversi dal sensore di resafdaquesto, puo essere eseguita una raccolta
a diverse velocita di avanzamento con massima larghdzZavoro oppure a velocita di
avanzamento costante ma con diverse larghezze di  rolavo
(CalibrateYourYieldMonitorUWEXxtension, n.ég il monitor accetta solo singoli valori di resa,
una volta eseguita la raccolta di una parcella e startatta la tramoggia, si risale tramite pesata
al singolo dato di resgMichael, n.d.)Si consiglia una calibrazione annuale per i sensori di
umidita, mentre per i sensori di resa ad ogni cambioltlireoraccolta. Molto importante rimane
la manutenzione e la pulizia stessa dei sengoalilfrateYourYieldMonitorUWEXxtensipn.d.)
3) Errori di geolocalizzazione generati da un ritardoanéiasmissione dei dati rilavati e la
geolocalizzazioned TXHVW{XOWLPL $OWUH YROWIHNDLGHKQ YHUQ DG |
(UURUL PDQXDOL GHOOTRSHUDWR UGIL WRHSOURDRAL W K \@ W & D QMVIHD
sovrapposizioni durante la raccolt&léaning Yield Mapsn.d.)
Per la pulizia dei dati errati, una prima vagliatura eastseguita eliminando visivamente i dati
che nella mappa non avevano una corretta georeferensazigmendo poi la tabella degli
attributi, sono stati eliminati i dati la cui larghezzaladioro dichiarata differiva di molto dalla
larghezza di lavoro effettiva della mietitrebbia. Infindati rimasti sono stati inseriti nel modello
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della distanza interquartile il cui foglio di calcot@rmette di ottenere due valori limite outlier
(massimo e minimo). Successivamente, per i dati maggabrinferiori ai valori outlier si e
SURFHGXWR DOOYHOLPLQD]LRQH FBQXRQR PIRNO/OWDWDHHGDW |
dal modello interquartile e i limiti outlier superiori ed inéi per i quali si &€ poi proceduto alla

eliminazione dei dati.

Table 2 Elaborazione dati con metodo interquartile

g'gggi?i Distirbuzione dati box plot
0.505051 12
0.255744 -
0.761112 0.8
Dist. Interquartile | 0.505368 0.6
0.4
extreme sup 1.519164 0.2

extreme inf -0.50231 o

'RSR OD SXOL]LD GHL GDWL VL @ URMHIX IGW RH ¥R OXQ Y HOOWTH. QY
GDWL g QHFHVVDULR |D daHa Québ £ &iterne\Vuh séni @rioldglah@d Grhzie al
WLSR GL VHPL YDULR JUDPPD RWWHQRYR MERWIHHY BB MY E Q B/HU
presente una corretta variabilita dei dati. Tutto il processaterpolazione e stato eseguito col
programma Vesper e i dati sono stati interpolati ateare zone omogenee. Le zone omogenee
VRQR ]JRQH GHOOYDSSH]IDPHQWR/ QB OO LIDELMLL W | K INWHRRIRW |
colori differenti. Dalla mappa e dalla legenda nella figgB8asi puo intuire come nella parte a nord
GHOOTDSSH]]IDPHQWR VL VLDQR UWDSYSHW]IBD PHHOMRPD JV XU L6 |

identificare 3 zone omogenee principali identificate colooverde, bianco e rosso.
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mappa_resa_soia_filtrata
1,50000000
3,00000000
4,50000000
6,00000000
7,50000000

Google Satellite

Figure 27 Mappa con dati di resa puliti

| confini_campo_soia

resa_interpolata_clip
e 3.85-524
3.53-3.85
3.2-3.53
2.82-3.2
e 0.41-282
Google Satellite

Figure 28 Mappa di resa interpolata e finita
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5.4 Dimostrazione e spiegazione dati ottenuti dai DSS

| DSS (decision support system) sono software di supporto clséoasse aiutano nelle decisioni
OYDJULFROWRUH 4XHVWR '66 FKLDPOWWRDBJIDIRRG XKD QWWHPE Y
stato idrico della coltura. Questo DSS lavora prettamemtvatso immagini satellitari e necessita
GL XQ VHWWDJJLR LQ]JLDOH GHOQOYW B SHD] WRISRW R J 180D B LY RVIW

presente in campo bisogna poi inserire manualmente typredeitazioni ed irrigazioni che si

verificano.

&RPH PRVWU Dayire sQtta<siatty, il PES permette di monitorare la dapatiie di acqua

presente nel suolo, la riserva idrica totale e indieaali rischi di stress idrico. In caso di stress

idrico, viene dichiarato il quantitativo necessarionm per colmare lo stress.

O/uOb 11/ Ob 18;05 25/05 02/06 10/’06 W/Ob 2&,()6 01/07 DB/OI 15/01‘ ZZfOJ' 29/07 06/08 14’08 21;08 29/08 06;09 14/09 21/09 29/09 07/10 1&/10 21/10 28”0

T I. 5 T \ ‘ L‘ 7

‘I .|‘.

l”l yiig ey I

M

50

-87

Déficit (mm) M Réserve Utile (RU) m Réserve Facilement Utilisable (RFU) m Déficit en eau (DE) m Stress hydrique m Pluie = lirigation  Prévision  Pluie et Iigation (mm)

Figure 29 Bilancio idrico soia annata 2023
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$WWUDYHUVR TXHVWR '66 VL PDVVIXNIR]GLODHATIX B LHQM HIUYUWHL
TXDQGR QHFHVVDULR E SRVVLELDSRMARIDVKRIQUDDURIQBE LLIHO B

quella teorica proposta dal software per capire comata gestita la coltura ed eventualmente
FDSLUH VX FKH DVSHWWL VL SXDPLIXOLRUDUH QHOOD JHVWLR

m ET potentielle m ET parcelle Evapotranspiration (mm)
ré

Evapotranspiration (mm)
Fa

) S . P — 0
30/04 07/0513/05 19/05 2608 01/06 07/06 13/06 19/06 25/06 01/07 07707 13/07 19/07 25/07 31/07 07708 13/08 19/08 26/08 02/09 09709 15/09 21/09 27/09 04710 10/10 16/10 22/10 28/10

Figure 30 Confronto tra I'evapotraspirazione reale della coltergquella teorica calcolata dal software
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5.5 Piani di concimazione elaborati con diversi impatti ambientali
Per il quinquennio 2023-2027 per gli appezzamenti a biologico e moowale sono stati creati
HG HODERUDWL GHL SLDQL FROMNSSH]{OLPH @A RF RR 6 GRIW WRRQ HQ
e stata ipotizzata una rotazione di mais-frumentoiae &iguardo gli apporti per ettaro di azoto,
FRQRVFHQGR OD SRVL]LRQH JHRIGDMWRD G&QOLRODLMRGQH DDE
=91 VL g WHQXWR LQ FRQVLGHPDMWRLPHR GLNSIRW SHUDBSB/RUDNVI
come media aziendale. Per il mais, secondo la noran&tAS, si puo arrivare fino a 280 kg/Ha
di azoto. Nella figura sottostante vengono riportate leetfdte lavorazioni colturali che verranno
eseguite per ogni coltura. Non sono state inserite @efdzioni gli importi specifici dei piani di
concimazione perché ne sono stati ipotizzati diversamdo gli input agronomici. | piani di
concimazione ipotizzati sono i seguenti :
X piano di concimazione con rese standard usando solo inputghimi
X piano di concimazione con rese standard usando input chireizired;
X piano di concimazione con rese standard usando il digekigeopossibile, per coprire i
fabbisogni di N;
X piano di concimazione con rese standard usando solo ihpaoictma applicando dove
possibile semina su sodo;
X piano di concimazione con rese inferiori a quelle stahdasando input chimici ed
organici;

X piano di concimazione con rese inferiori usando in magga@raput organici;
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Concimaziene di fondo organica;
Aratura;

Estirpatura;

Eventuali concimazioni minerali di fondo
Emplcators; = 000001 B e e e e e

I4
| 1
I 1
[} I
I ]
| 1
i 1
| 1
. I 1
convenZ|onale : Semina di precisione; :
|  Diserbo controllo infestanti; :
i
| 1
i 1
1 1
i 1
[} I
I 1

possibile;

(
I
: Minima lavorazione o semina diretta quando
[}
I Trincitura residui

I

\

Cicli colturali

Concimazioni e sarchiatura;
Trattamento piralide;

Mais Raccolta; Concimazione di fondo organica;
2023 Trinciatura residui. minima lavorazione;
Grano S e 4 Semina combinata;
Strigliatore;

Concimaizioni in levata;
trattamento fungicida;

|
I
I
I Concimazione minerale di fondo se necessaria;
I
|
I
I
i
[
|

Trinciatura residui.

{ ; Raccolta.
Soia : Concimazione di fondo se necessaria organica | H
2025 | ominerale; : ____________________________
| Minima lavorazione; 1
: Semina di precisione; 1 i e e ) \
| Diserbo per controllo infestanti; | I | o . 1
2026 -< Cover crop veccia o | Baaeciia: | I concimazioni di fondo se necessarie; 1
! : i Minima lavorazione; ]
., ————— 5 I Minima lavorazione; 1
Girasole : Semina di precisione; 1
2027 | Sarchiatura; :
I Concimazione; 1
: Raccolta; :
I I
1 1
L

Figure 31 Lavorazioni dei cicli colturali impostati nel quinquennio 2@22~7 nei campi condotti con metodo conevenzionale

Nei piani di concimazione calcolati si € tenuto conto andheventuali lisciviazioni e delle
asportazioni dei nutrienti date dalla coltura precedewstmtenuti di NPK considerati nelle matrici
organiche sono i seguenti:

1) S.S letame maturo 25%; N 1,6; P 0,8; K 3,2.

2) per il digestato 4 kg/m3 di N; 2 kg/m3 di P; 3 kg/m3 di K.

Per ogni matrice é stata considerata una percentuale deti6@%sorbimento dei nutrimenti.
Inoltre sono stati considerati 50 Kg di N apportati al suidlla soia ed eventuali cover crop di
specie leguminose.

Nelle tabelle riguardanti i kg di elementi apporti, sulla prilga del mais gli apporti di P e K sono
HOHYDWL SHUFKp VL VRQR Y RHOXOWH VARRLDU GWHD @D B Q&R YWD H E
concimazione dove é stato impiegato il digestato, graldeskdvate concentrazioni di P e K, in
molte colture si & scelto di nhon eseguire concimazioriomdo in quanto il suolo presentava
sufficienti valori di nutrienti. La scelta di propomdei piani di concimazione basati su colture con
rese inferiori a quelle standard é stata eseguita per akuacessivamente (vedi capitolo 8) se si
ha un ritorno maggiore in termini di carbonio stocaabsuolo grazie ad un minor uso di input

agronomici.
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Table 3 Asportazioni per ogni coltura su rese/Ha standard

Asportazioni da coprire in funzione della resa, residl

colturali in precessione e nutrienti gia presenti

N kg/Ha | P kg/Ha

K kg/Ha

Mais

240 152

167

Frumento

148 81

33

Soia

315 70

103

Mais

190 96

80

Girasole

111 59

399

Rese standard e solo

input chimci

2027

Girasole
Resa 35 qli/Ha

2026

Cover crop

Mais
resa 160 gli/Ha

2025

Soia
resa 50 gli/Ha

2024

Frumento
Resa 70 gli/Ha

Mais
Resa 160 gli/Ha

Mais 2023

Aratura;

minima lavorazione;
Concimazione 3,3 qli/Ha
perfosfato triplo;
Concimazione 2,8 gli/Ha cloruro
K:

Erpicatura;

Semina 7.8 p/m2;

Diserbo pre emergenza;
Sarchiatura;

Concimazione azotata di
copertura con urea 5.3 gli/Ha;
3 irrigazioni:

Trattamento contro piralide;
Raccolta;

Trinciatura residui.

Soia 2025

minima lavorazione;
concimazione minerale 10:20:20
400 kg/Ha;

minima lavorazione;

semina di precisione;

diserbo post emergenza;

2 irrigazioni;

raccolto.

Frumento 2024

Aratura;

concimazione minerale solida
0:46:0 1 qli/Ha;

concimazione minerale solida
18:46 2,5 qli/Ha;

semina combinata 230 kg/Ha
semente;

Strigliatura;

concimazione minerale di
copertura con 2 qli/Ha di nitato
e 1.2 gli/Ha urea;
Trattamento fungicida;
Raccolto.

Aratura;

Estirpatura;

Concimazione 1.3 qli/Ha cloruro
potassico;

Concimazione minerale
perfosfato triplo 2 gli/Ha;
Erpicatura;

Semina 7.8 p/m2;

Diserbo pre emergenza;
Sarchiatura;

Concimazione azotata di
copertura con urea 4.3 qli/Ha;
3 irrigazioni;

Trattamento contro piralide;
Raccolta;

Trinciatura residui.

Figure 32 Piano di concimazione con rese standard e solo inpuiahi
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minima lavorazione;
semina;
trinciatura residui.

Girasole 2027

minima lavorazione;
Concimazione di fondo con
cloruro potassico 100kg/Ha;
Concimazione minerale 18:46 1,5
qli/Ha;

minima lavorazione;

semina di precisione;

2 sarchiature;

concimazione in levata con 2 qli/
Ha di urea;

Raccolta;

trinciatura residui.




Table 4 Quantita per ettaro di NPK apportati nel piano di conciorazicon soli input chimici

Elementi apportati N kg/Ha P kg/Ha | Kkg/Ha

Mais 243 161 168

Frumento 158 92 50

Soia 0 69 102

Mais 197 92 78

Girasole 119 69 60

Rese standard con
input chimico e

letame Concimazione di fondo con
letame 20 ton/Ha;
Aratura;
Estlr?atur.a: )
2027 Concimazione 1.6 qli/Ha 18-46; e ——
EIE caiuin. Concimazione organica di fondo
5"’"““3 7.8 p/m2; con 18 ton/Ha di letame;
Girasole D}serl?o PEE emergen za; minima lavorazione;
Resa 35 gli/Ha Sarcl'.natura. : Concimazione di fondo con
Concimazione azotata C!I perfosfato triplo 80kg/Ha;
CRPEIERConUurens qli/Ha; minima lavorazione;
2026 3 irrigazioni; e semina di precisione;
Trattamento contro piralide; 2 sarchiature:
o . Ra'cc?Ita: = concimazione in levata con 1.4
. | Minima lavorazione; Trinciatura residui. gli/Ha di urea;
| semina; Raccolta;
N il Sy ;
Mais | trinciatura. trinciatura residui.
Resa 160 gli/Ha L ____________________________________________
"""""""""""""""
N~
2025 | Concimazione di
Concimazione di fondo con | fondo con letame
letame 35 ton/Ha; | 8ton/Ha;
Soia Aratura; | minima
Resa 50 gli/Ha Estir;:natul:a: . | lavorazione; 7 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Concimazione 2,3qli/Ha | concimazione
perfosfato triplo; | minerale solida Concimazione organica di fondo
2024 Erpicatura; | 18-46 1,6 qli/Ha; 22 ton/Ha;
Semina 7.8 p/m2; | semina minima lavorazione;
Diserbo pre emergenza; | combinata 230 kg/ concimazione minerale
Cover crop Sarchiatura; | Ha semente; perfosfato triplo 90kg/Ha;
——— Concimazione azotata di | strigliatura; minima lavorazione;
Resa 70 gli/Ha copertura con urea 3.6 qli/ | concimazione semina di precisione;
Ha; | minerale di diserbo post emergenza;
3 irrigazioni; | copertura con 2 2 irrigazioni;
2023 Trattamento contro | gli/Ha di nitato e raccolto.
piralide; | 1.2qli/Ha urea;
Raccolta; | Trattamento
s Trinciatura residui. | fungicida;
Resa 160 gli/Ha | Raccolto.
I
[}
[}
[}

74

Figure 33 Piano di concimazione con rese standard ed uso di coctuimici e letame



Table 5 Quantita per ettaro di NPK apportati nel piano di conciomai

Elementi apportati N kg/Ha P kg/Ha K kg/Ha
Mais 249 147 168
Frumento 156 82 40
Soia 52 67 105
Mais 214 97 96
Girasole 107 58 86

Rese standard con
uso di digestato in
copertura

2027 Estirpatura; Jll Girasole 2027 |

[ Concimazione 2,5 gli/Ha 8-24-24;
Erpicatura;

Semina 7.8 p/m2;

Diserbo pre emergenza;
Sarchiatura;

Concimazione con digestato 63

Concimazione organica di fondo
con 18 ton/Ha di letame;
minima lavorazione:
Concimazione di fondo con
perfosfato triplo 80kg/Ha;

Girasole
| Resa 35 gli/Ha

2026 minima lavorazione:
a4 semina di precisione;
gggggggggg 3 irrigazioni; e E .
a s sarchiatura;
Cover i . ) Trattamento contro piralide; 2 5 Tl & 14
P i Minima lavorazione; Rhcialta: concimazione in levata con 1,
ina: 2R S li/Ha di urea;
Mais || ulbis Trinciatura residui. q =
| trinciatura. Raccolta;
Resa 160 gli/Ha | trinciatura residui.
jiSesssssTsasnsasr =

2025
'm, [T oo - N ...
Soia Concimazione di fondo con ] 1 o H ]
Resa 50 qli/Ha letame 35 ton/Ha; ] ; I"“"'m"“. _ | minima laverazione; ]
Aratura; : } avo'razmne, : minima lavorazione; :
Estirpatura; ] ; semina | semina di precisione; !
2024 Concimazione 2,3qli/Ha ! } combinata 2_30 kg/ | diserbo post emergenza; |
_ perfosfato triplo; ] } Ha'se’mente., | 2irrigazioni; !
Erpicatura; ] } St”g!"““"'a' | raccolto. ]
Cover crop Semina 7.8 p/m2; ] ; ;?"C':“:Z'P"e Lig:, i ]
F—— Diserbo pre emergenza; ] } C‘IJEe:rtau :; [:5 oy
Resa 70 gli/Ha Sarchiatura; : } Hal:"
_— Concimazione azotata di ] ! :
copertura con digestato 57 | ! Tratt.arne.nto
E— m3/Ha: : } fungicida;
3 irrigazioni; ] 1 Raccolto.
Trattamento contro ] (|
Mais piralide; :
Resa 160 gli/Ha Raccolta; ]
. Trinciatura residui. ]
1
1
1
1

Figure 34 Piano di concimazione con rese standard e uso di digestato

,Q TXHVWR SLDQR GL FRQFLP DLPHVWHD WIR qSVHUH BR\SRJ IO KM MR BHE
delle colture.
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Table 6 Quantita per ettaro di NPK apportati nel piano di conciomi

Elementi apportati [N kg/Ha |P kg/Ha |K kg/Ha
249 262 341
158 72 108
Soia 0 0 0
200 60 60
107 58 86

Mais

Frumento

Mais

Girasole

Rese standard con
uso di input chimici

e semina su sodo
quando possibile

2027

Girasole
Resa 35 gli/Ha

2026

Cover crop

Mais

Resa 160 gli/Ha

2025

Soia
Resa 50 gli/Ha

2024

Cover crop

Frumento
Resa 70 glifHa

2023

Mais
Resa 160 glifHa

Mais 2023

La cover seminata nel 2024 su
sodo mentre quella nel 2026 in
minima lavorazione;

Aratura;
estirpatura;

Concimazione con 2,78 qli/

Ha di cloruro di potassio;
Concimazione 3,3 gli/Ha
perfosfato triplo;
Erpicatura;

Semina 7.8 p/m2;
Diserbo pre emergenza;
Sarchiatura;
Concimazione azotata di
con 5,2 qli/Ha urea;

3 irrigazioni;
Trattamento contro
piralide;

Raccolta;

Trinciatura residui.

Mais 2026

Concimazione con cloruro di
potassio 1 gle/Ha;
Concimazione 1,7 gli/Ha 18-46;
Semina su sodo 8 p/m2;
Diserbo pre emergenza;
Sarchiatura;

Concimazione con urea 3,4 qli/
Ha;

3irrigazioni;

Trattamento contro piralide;
Raccolta;

Trinciatura residui.

|

| concimazione

| minerale solida

| 8-24-241,6 gli/Ha;
| semina su sodo

| Concimazione con
i perfosfato triplo

| 1qle/Ha;

| Conciazione di

| copertura con

| nitrato 2,5 gli/Ha
| eurea1s qli/Ha

| Trattamento

i fungicida;

| Raccolto.

:L

[}

Girasole 2027

Concimazione con 18-46 1gle/Ha;
semina su sodo;

sarchiatura o diserbo ;
concimazione in levata con 2 gli/
Ha di urea;

Raccolta;

trinciatura residui.

Soia 2025

minima lavorazione;
concimazione minerale cloruro
di potassio 170kg/Ha;
concimazione minerale 18-46 1,5
qli/Ha;

minima lavorazione;

semina di precisione;

diserbo post emergenza;

2 irrigazioni;

raccolto.

Figure 35 Piano di concimazione con rese standard usando solo impuittma applicando dove possibile semina su sodo

La maggior parte delle concimazioni in pre-semina si asseangano fatte utilizzando una
seminatrice su sodo dotata di tramoggia per il concimbeepermetta quindi la distribuzione

vicino al seme.
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Table 7 Quantita per ettaro di NPK apportati nel piano di conciorazi

Elementi apportati [N kg/Ha |P kg/Ha [K kg/Ha
Mais 240 152 166
Frumento 163 84 38
Soia 27 69 102
Mais 187 78 60
Girasole 107 58 0

Table 8 Asportazione per ogni coltura su rese/Ha inferiori dlgs¢andard

Asportazioni da coprire in funzione della resa, residy

N kg/Ha | P kg/Ha | Kkg/Ha
colturali in precessione e nutrienti gia presenti
Mais 210 140 156
Frumento 127 70 28
Soia 220 49 24
Mais 170 84 70
Girasole 115 42 80
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Rese inferiori con
uso di concimi
chimici e letame

2027

Girasole
Resa 25 gli/Ha

Concimazione di fondo con 15
ton/Ha di letame;

Aratura;

estirpatura;

concimazione 1.4 gli/Ha
perfosfato triplo;

Erpicatura;

Semina 7 p/m2;

Diserbo pre emergenza;

Girasole 2027

Minima lavorazione;
concimazione minerale

trinciatura residui.

2026 Sarchiatura; perfosfato triplo 0.5 qli/Ha;
Concimazione azotata con 2,2 minima lavorazione;
= " . qli/Ha urea; semina di precisione;
I .
| A, o
EoNarie ! minima lavorazione; ! 3 irrigazioni; e sarcl:natu'ra, :
el ! semina: | Trattamento contro piralide; concimazione in levata 1 qle/Ha
ais . | 5 i ¢
I trinciatura. : Ra_cctflta, o nitrato;
Resa 140 gli/Ha I | Trinciatura residui. Raccolta;
I
[ I
[}

2025
l Fromeno202: N I o o2 |
Soia & A S = =
Resa 35 gli/Ha Concimazione di fondo con Concimazione Wi Ia'vorazmne, _
35 ton/Ha di letame; oragnica di fondo concimazione perfosfato triplo 1
Aratura; 10 ton/Ha; qle/Ha;
2024 estirpatura; minima concimazione minerale cloruro
Concimazione 1,2 qli/Ha lavorazione; potassico 1 gle/Ha;
perfosfato triplo; Concimazione minima lavorazione;
Cover crop Erpicatura: minerale solida semina di precisione;
Semina 7 p/m2; 18:46 1,2 gli/Ha; diserbo post emergenza;
Frumento i 5 semina 220kg/Ha; 2 irrigazioni;
Resa 60 gli/Ha Diserbo pre emergenza; nin kE Elt
— Sarchiatura; Strigliatura; raccolto.
Concimazione con urea 2,9 Concimazionedi | | |

qli/ha; copertura con
s 3 irrigazioni; nitrato 1,5 qli/Ha
Trattamento contro eurea 1,1qli/Ha;
Mais piralide; Tratt.a.mentu
Resa 140 gliHa Raccolta; fungicida;
Raccolto.

Trinciatura residui.

Figure 36 Piano di concimazione con rese inferiori a quetiedérd, usando input chimici ed organici

Table 9 Quantita per ettaro di NPK apportati nel piano di conciovezi

Elementi apportati [N kg/Ha |P kg/Ha |K kg/Ha
Mais 217 139 168
Frumento 136 67 48
Soia 0 30 46
Mais 137 82 72
Girasole 67 43 81
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Rese inferiori e solo
uso di unput organici

2027

Girasole
Resa 25 glifHa

2026
Cover crop

Mais

Resa 140 gli/Ha

2025

Soia
Resa 35 gli/Ha

2024

Cover crop

Frumento
Resa 60 qgli/Ha

Mais
Resa 140 gli/Ha

Concimazione di fondo con
45 ton/Ha di letame;
Aratura;

estirpatura;

Erpicatura;

Semina 7 p/m2;

Diserbo pre emergenza;
Sarchiatura;
Concimazione con digestato
35 m3/Ha;

3irrigazioni;

Trattamento contro
piralide;

Raccolta;

Trinciatura residui.

Concimazione di fondo con 15
ton/Ha di letame;

Aratura;

estirpatura;

Erpicatura;

Semina 7 p/m2;

Diserbo pre emergenza;
Sarchiatura;

vy

Concil con digt 0
40m3/Ha;

3 irrigazioni;

Trattamento contro piralide;
Raccolta;

Trinciatura residui.

T

| minima

| lavorazione;

| semina 220kg/Ha;
| Strigliatura;

| Concimazione di
| copertura con

| digestato 35m3/
| Ha;

| Trattamento

| fungicida;

| Raccolto.

)

1

I

Figure 37 Piano di concimazione con rese inferiori ed ussolliconcimi organici

Table 10 Quantita per ettaro di NPK apportati nel piano di concimazione

Elementi apportati

N kg/Ha

P kg/Ha

K kg/Ha

Mais 228 114 306
Frumento 120 60 90
Soia 0 0 0

Mais 168 84 171
Girasole 84 42 63
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Minima lavorazione;
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In questo piano di concimazione si ottiene al termine del&zione un alto contenuto residuo di

potassio nel suolo. Apportando grandi quantita di matrice argaeil mais, non risulta necessario
apportare concimi in pre-semina per il frumento. Peola, visti i grossi quantitativi residui di

potassio e vista la sua capacita azotofissatrice site sié@on eseguire alcuna concimazione.

Per ciascun piano di concimazione verranno poi calcalasingoli impatti ambientali, la

produzione di crediti di carbonio e ne verra valutatghanla convenienza economica.
1HOOYDSSH]]JDPHQWR FRQGRWWR DRWIDR DRQHFRX VAT ¥ HG@RONAH
colza-frumentoVRLD H JLUDVROH 3HU OYDQQPONDQ]LFHKp D/ MDD WD
motivazioni agronomiche quali forti attacchi di melige{®leligethes aeneuske scarsa

germinazione, si e deciso di interrarla e consideeacelza come cover crop.

‘Operazioni colturali frumento

[ ————— {
Cover crop di veccia 2026 S : :
Concimazione di fondo se necessaria;

1
I I
| |
: Minima lavorazione: :
| = Semina combinata; |
I I
| |
I |
! |
| 1

I

Operazioni colturali girasole
Operazioni colturali soia { "\'
[¢ =y 2 5 g
| \| : Concimazione di fondo se :
T . : Concimazione di fondo se : | = necessaria; 1
Cicli colturali a | | necessaris L 1| minima avorazione; ;
. . I Minima lavorazione; ] 1 = Minima lavorazione; 1
blo‘og ICO | = Minima lavorazione; : : Semir! di precisione; :
| | Semina di precisione; I 1 | Sarchiatura; 1
: Rullatura; : | | Concimazione di coperturase |
| = 3 sarchiature; i : necessaria; :
| | Raccolta. 1 | = raccolta; 1
Soia i ] || Trinciatura residui. !
2023 e H 1
Operazioni colturali colza
____ 1
coiza |r . : 1 Operazioni colturali cover crop
2024 | | Concimazione di fondo se 1 ¢ =
| necessaria; | i H
: Minima lavorazione; | | = Minima lavorazione o semina su I
| Semina; 1 | | sodo se possibile; :
Frumento || strigliatore; | 1| Trinciatura residui. i
2025 I AR H
| = Concimazione di copertura; 1 | )
s 1 L
: Sarchiatura; 1
Soia | = Raccolta. :
I
1

Girasole strigliatura;
Concimazioni di copertura;

Raccolta.

2027
------------------ Figure
38 Lavorazioni dei cicli colturali impostati nel quinquennio 20222 nei campi condotti con metodo biologico

Le lavorazioni condotte con metodo biologico portano ¢riog®no ad un maggiore numero di
lavorazioni del suolo per poter eseguire un controlloafBadelle infestanti. Inoltre questo terreno
si presenta con alto contenuto di sabbia e questo permettelercdatrollo delle infestanti e una
minore tenacita del terreno.

Segue una tabella raffigurante le asportazioni calcolategré coltura sulla base della resa da

sostenere considerando le restituzioni di elementi eelgimenti gia presenti nel suolo.
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Table 11 Asportazioni per ogni coltura su rese/Ha in coltivaziooledica

Asportazioni da coprire in funzione della resa, resid
colturali in precessione e nutrienti gia presenti

N kg/Ha

P kg/Ha

K kg/Ha

Soia 189 42 65
Colza 70 97 115
Grano 220 49 24
Soia 170 84 70
Girasole 115 42 80

Piano concimazione
in biologico

2027

Girasole
Resa 20 gli/Ha

2026
Cover crop

Soia

Resa 30 gli/Ha

2025

Grano
Resa 50 gli/Ha

2024

Colza invernale
Resa 25 gli/Ha

2023

Soia
Resa 40 gli/Ha

Figure 39 Piano di concimazione per le colture condotte con

|
|
minima lavorazione; }
semina; }
trinciatura. 1
|
|
|
|

minima lavorazione;
minima lavorazione;
Semina di precisione;
rullatura;

3 sarchiature;

2 irrigazioni;
Raccolta.
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Colza 2024

Concimazione
organica con
letame 35 ton/Ha;
minima
lavorazione;
semina
combinata;

2 Strigliature;
Concimazione di
copertura con
digestato 15m3/
Ha;

Raccolto;
trinciatura
residui.

S ———————

mdiotigico

Girasole 2027

Minima lavorazione;
concimazione organica con
letame 25 ton/Ha;

minima lavorazione;
semina di precisione;

3 sarchiature;

Raccolta;

trinciatura residui.

Grano 2025

minima lavorazione;

semina combinata 230 kg/Ha;
strigliatura;

concimazione con digestato 25
m3/Ha;

I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
i
| raccolto.
I
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Nel piano di concimazione per il ciclo biologico name state inserite concimazioni sulla soia
perché si e voluto sfruttare la sua capacita azotofissaialle concimazioni organiche eseguite
su colza si hanno giacenze sul suolo di azoto e potassalon sufficienti per poter coprire i

fabbisogni  inziali frumento  riducendo  cosi concimaziomecessarie.
Table 12 Quantita per ettaro di NPK apportati nel piano di concimazione

Elementi apportati N kg/Ha P kg/Ha | K kg/Ha

Soia 0 0 0

Colza 120 60 195

Grano 60 30 45

Soia 0 0 0

Girasole 60 30 120

5.6 Campionamenti reali di suolo eseguiti in campo

Durante i due anni di sperimentazione sono stati eseguitcatapionamenti di suolo negli
appezzamenti interessati dagli studi per poter valutai@zi@ni in merito al contenuto di carbonio
WRWDOH FDUERQLR RUJDQLFR H B]JRWBWIRMGMHIHWV L, | EKQWIL Y50
NDVI delle mappe di coltivazione e determinando quindi dellae a@mogenee.

Per i campionamenti si € utilizzato un carotatore a manierna costituito di un alloggiamento

per una manica interna di metallo che raccoglie il camgdi suolo in modo indisturbato, e di un

corpo esterno il cui bordo tagliente ha il compito di pame nel terreno. Il campionatore presenta

XQ GLDPHWUR GL FLUFD FHQWLRWW U L FHR XWQLN\DSCR/QHE] HIQ VEIL D
compreso tra 154 e 200 cm3). Per poter eseguire il campémanm modo corretto, una volta

affondato il carotatore nel suolo &€ necessario scawameun coltello o altri attrezzi (spatole)

intorno al carotatore per liberarlo. Questo perché risndtho importante prelevare il cilindro con

il volume di suolo sporgente nella parte inferiore perindarre deformazioni nel prelievo (vedi

fig. ,O FDPSLRQH YLHQH SRL ULGRWY RO POORH GALPR QW HROMDLL C
e deposto in un sacchetto di plastica. In laboratorio wEt@minato il contenuto idrico iniziale

pensando tramite bilancia analitica il peso lordo e V@t DHQGROR DO SHVR VHFFR
calcolato dopo 24 ore in stufa a 105° C. Con questi cacplio giungere al calcolo del volume

del suolo dal momento che il valore della massa volunpparante e lo stesso del volume del

suolo.
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Figure 40 Suolo appena prelvato nel cilindro del carotatore

Per calcolare la densita del suolo i metodi comunenadd#ati sono il metodo del carotaggio,
GHOOYHVFDYD]LRMEHOBDI WHOQALDDI RNAOS® FISICA DEL SUOLO , 1997).
In totale sono stati prelevati 14 campioni ad una profomtiitirca 20 cm ed i prelievi sono stati
ULSHWXWL DG XQ DQQR GL GIWMDRY] D36 W DWPLLOUHR @LY BX\DLWOLL FE L
VWDWL ULOHYDWL SHU SRWHW I HUYBQRFRNMBHMMYDFRQWH ULC

Figure 41 Punti di campionamento nell'appezzamento condotto con noetogenzionale
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Figure 42 Punti di campionamento nell'appezzamento condotto con nixobaigico

In laboratorio i campioni una volta essiccati in stigano stati pestellati al mortaio e setacciati

FRQ UHWH GD PP 3HU OD GHWH U HQ® HLARAYHD dRHACRIFRHdE QY RO |
OfDQDOL]]IDWRUH HOHPHQWDUH 9DWWRONMUXPHMW R Q B/HDUF
GHWHUPLQDUH LQ XQD VROD D@O&VRPWLO FREOWHIQXW R DIHWD
/fDQDOLVL VL EDVD VXOOD G Hudhtdeé? taghpidreRIqpbl essété stald WostoL FR P
ad una temperatura di 1150°C.

3HU HIIHWWXDUH OMDQDOLVL GULRRAIQJIFBDPSRRGH VRRRR/WXO
argento piegato a formare un cilindro. Il foglio di argentoteoente il campione pesato viene
VLILOODWR FRQ OYDXVLOLR GL >Q B DS/WHMWL DP DAXKDIHR  ISROM
HVHIXLWR SHU HOLPLQDUH WXWWDQHDU]LD VER U N HHOMHP HQHMDL
metodo Dumas (1831) che prevede una completa combustionargebna ad una temperatura

GL f& VRWWR XQ FRQWLQXR LQJQHVNIRLGEIRWR DO RKRH SPHHIW
FRPEXVWLRQH" , JDV OLEHUDWD OGEa X POl ReQIHa¥ & QR HVYV
combustione vengono a questo punto trasportati al rdexalCD (Thermal Conductivity

Detector) mediante un flusso di Ar (gas carrier) dove aevlardeterminazione del contenuto
SHUFHQWXDOH GHOOTHOHPHQWIR LGLL LLOVOHUGINU H-DE 8 5§ R Q/NV RO |
dirduziiRQH QHOOD T¥dn®©hbcradd daVCRridwf@che, cedend®eOOTRVVLIJHQR IR
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CuO; in seguito vi sono le colonne di bloccaggio pe2H & H 62 nbfiha una colonna di
bloccaggio e fuoriesce per primo al detector. Le anse dcéfgio vengono poi scaldate per far

separare C,S ed H al detector. Una successiva analisi teedian strumento chiamato Skalar

Primacs series ha poi permesso di ottenere separatataepercentuale di carbonio organico

(TOC) e di carbonio inorganico (TIC) preQWH QHO FDPSLRQH GL VXROR JDUD
GHL ULVXOWDWL RWWHQXWL G BQODWD O/IDV IF FREX \OW DR QI LG
avviene in questo caso in due step: per ottenere la percentgaldalnio organico, la camera di
combustione viene portata ad una temperatura di 400 °C, ssi@mente la temperatura

raggiunge i 900° C per la determinazione del carbonio inazgani

5.7 Analisi tempi lavorazioni e rendicontazione costi macchine agricole

Utilizzando i dati ISO-BUS registrati delle lavorazioni debk, dalle concimazioni e dalla semina

g VWDWD HVHJIJXLWD XQYDQDOLYVDWIQY [P HBIHONORH DV QUHRQOGHL FOHDO)
mostrato nella tabella sottostante i rendimenti opgr@io) per singola operazione permettono

dL FDSLUH OYHIILFLHQ]D GL OD YWRNWHGHIEHLF B HAFKLMH G DWOH. E
le operazioni. Il rendimento operativo del cantiere tosittenuto considerando i tempi morti e i

tempi effettivi (nei tempi morti vengono conteggiatcetd L WHPSL GL VYROWD TXH
deve mai essere maggiore di 1, solitamente per le aperagnza rifornimenti si attende un valore

tra 0,75-0,90; mentre per le lavorazioni con rifornimentneda semina o la concimazione attorno

0,6.
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Table 13 Calcolo del rendimento operativo per singola lavorazione

Tempo | Ro (T.effettivo/| Superfice :
Tempo totale Tempo effettivo Lavorazione
morto T.totale) lavorata Ha
2 h e 33 minu{ 14 minuti| 2h e 8 minuti 0,89 4,05 Erpicatura
1h e 48 minut| 46 minuti| 1he 1 minuto 0,68 4,05 Minima lavoraziong
25 minuti | 12 minuti 13 minuti 0,52 3,86 Concimazione
2h 56 minuti | 54 minuti 2h 0,78 4,05 Semina

*UD]LH DOOYLPSLHJR GL PDFFKLQIULGH YRROOWILLY H {3 RHQIH FHRH@ \
idraulico agrarie in grado di massimizzare i cantierivbita e da validi operatori, ad oggi si hanno
EXRQL UHQGLPHQWL /T15R U LpegrKdDlgvdvo Oi GlyRa3yHarD sdvae@dt/ thaQ HL U |
grossa importanza per poter studiare e capire le prestgeperali di lavoro sarebbe buona cosa
implementarlo.

In merito ai costi, come spiegato nel capitolo s@)jo stati calcolati manualmente i dati di costo

orario 0 ad ettaro per singola macchina motrice ed operaadceggi in MyEasyFarm non vi e

modo di calcolare in automatico questi costi essenziameCmostrato nella tabella sottostante,

per singolo attrezzo sono stati utilizzati diversi paranhetrici per calcolare le quote di reintegra,

la durata fisica della macchina, gli interessi, le quotéeyd consumo di gasolio, le spese di
manutenzione e il consumo di olio.

Nelle tabelle 16 e 17 sono raffigurati i costi totali ottexlati vari calcoli in merito alle singole

macchine; questi sono stati successivamente inserijegtionale di MyEasyFarm insieme al

prezzo al litro del gasolio e il costo orario della marmmta per poter calcolare le spese.
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Table 14 Dati teorici utilizzati per calcolare i costi figsvariabili delle macchine motrici

Quota di Manodopera per fare Consumo gasolio
Motrice Modello Interessi Quote varie Manutenzione Consumo olio
reintegra la manutenzione Lt/h
0,8% valore Nh =12; alfa= 0,6; beta= cs= 0,001 kg/ Kwh; prezzo
FENDT 211 N teorico 12 4,50% 9 euro/h 32,66
odierno 01 olio 7 euro/Lt e densita 0,9
0,8% valore MNh =12; alfa= 0,6; beta= cs= 0,001 kg/ Kwh; prezzo
FENDT 280S N teorico 12 4,50% 9 euro/h 21
odierno 0,1 olio 7 euro/Lt e densitd 0,9
0,8% valore Nh =12; alfa= 0,6; beta= cs= 0,001 kg/ Kwh; prezzo
FENDT 314 N teorico 12 4,50% 9 euro/h 12,84
odierno 0,1 olio 7 euro/Lt e densita 0,9
FARMER 0,8% valore Nh =12; alfa= 0,6; beta= cs= 0,001 kg/ Kwh; prezzo
FENDT N teorico 12 4,50% 9 euro/h 23,33
309 odierno 0,1 olio 7 euro/Lt e densitd 0,9
0,8% valore MNh =12; alfa= 0,6; beta= cs= 0,001 kg/ Kwh; prezzo
FENDT 930 GEN7 N teorico 12 4,50% 9 eura/h 70
odierno 0,1 olio 7 euro/Lt e densitd 0,9
Table 15 SEQ Table \* ARABIC 156 Dati teorici utilizzati paicolare i costi fissi e variabili delle macchine operatric
larghezza
favaro in mt velocita di U= HAh
Operatricz Mudelin quota reintegra|  interessi quote varie manitenzione effettia AU Igvoroin KRR | {RU*L*Vel*D,1) hfHa
DISSCDATORE ALPEGDEAL Nh: 12 4,50%| 0,8% valore odiemno |Nh=12; affa= 0.5; beta= 0,6 31 0,7 5,38 1,16745) 08565603061
ERRICE ROTANTE ALPEGDEAL Nh: 10 4,50%| 0,8% valore odierno | Wh=10; afa=13; beta= 05 4 07 27 0,736 1322751333
ERPICE ROTANTE ALPEGDEAL Nh: 10 4,50%)| 0,8% valore odierno |Nh=10; effa=13,; beta= 0,3 6 07 312 13104) 07631257631
SEMINATRICE MONTATA PNEUMATICA AMAZONE Nh: B & 50%) UJE* valore odierno (Nh =g, gifa= 0 ; beti= 012 & 0,5 329 048535 1028342852
SEMINATRICE ELETTRICA WONCSEM Nh:B 4,50%| 0,8% valore odiemno N =8; alfa= 0,F; beta=0,12 43 03 6,4 144\ (g5d4a4a8a4
FERTILIZZATORE PNEUMATICO 1000 LT, [spandiconcime
fronitale] EEMATI Hh: 10 4,50%) 0,8% valore odierno | Wh=10; affa= 1; bete= 0,3 45 03 6,4 144 05544244444
SPANDICONCIME SULKI BUREL 54 Hh: 10 4,50%)| 0,8% walore odierno [Nh=10; éffa= 1; bete= 0.3 24 03 83| 11,76|0,08503401361
PREPARATORE BEDNAR Mh; 12 &,50%]| 0% walore odierno [Nh=12; éffa= 1; bete=0,06 4 07 833 2354 0417710844
TRELIAEREA BERTI MACCHINE AGRICOLE 5PA | Nh: 12 4,50%| 0% valore odiemo | Nh=12; #ffa= 0.5; beta=0,5 22 07 g 1385 07215007215
TRINCIATRICE BERTI MACCHINE AGRICOLE 5PA | Nh: 12 4,50%)| 0,8% valore odierno |Nh=12; affa= 05; bea=0,5 1.6 07 g 0/672| 1488093238
TRINCIASTOCCHI - TRINCLA ARGINI BERTI MACCHINE AGRICOLE 5P | Nf: 12 4,50%)| 0,B% valore odiemo | Nh=12; 2ffa= 0.B; beta=05 32 o7 & 1344 0744047618
TRINCIASTOCCHI ZILLISRL Nh: 12 4,50%)| 0,8% valore odierno | Nh=12; affa= 0,5; beta= 0,5 23 07 10 161 05211180124
IWACCHINA IRRORATRICE BERTHOUD Nh: 10 4,50%)| 0,B% valore odiemo | Nh=10; #ifa= 0.5; beta= 0,03 pat 05 12 12 6| 0,07936507937
FOLVERIZZATORE TRAINATO CAFFINI 574 Nh: 10 4,50%) 0,8% valore odierno | Nh=10; affa= 08; beta=0,03 pal 03 12 12 6| 0,07535307957
SARCHIATRICE CAVALLERETT] STAMPAGGIO SRLU| Nh: 12 4,50%) 0,8% walore odierno |Nh=132; #ffa= 13; beta=0,08 6 07 B 336| 02976190476
DECESPUGLIATRICE IDRAULICA FERRI AL Nh; 12 &,50%| 0,B% valore odierno | Nh=12; #ifa= 0.5; beta=05 12 07 g 0,504 1934126884
PREPARATORE DEL TERREND KONGERILDE Nh: 12 4,50%| 0,8% valore odiemo | Nh=12; #lfa= 1; bete= 0,06 4 07 g2 25872| 03885182437
ETRIGLIATORE EINBOCK GMBH Nh; 12 4,50%) 0,8% valore odierno |Nh=12; #ffa=05; beta=0,06 g 07 10 6,3 0,1587301587
ARATRO LEMEEN Nh: 12 4,50%)| 0,B% valore odiemo | Nh=12; #ffa=12; beta=0,25 225 07 754 11E755( 0,2420608076
COLTIVATORE AD ANCORE LEMEEN Nh: 12 4,50%) 0,8% valore odiemo |Nh=12; affa=1; bete=0,06 3 07 5,08 1,2768| 07832080201
FRANGIZOLLE ANTERIORE DFFICINA PASTOD' Nh: 12 4,50%)| 0,8% valore odiemno | Nh=12; #ifa=1; bete=0,06 45 07 g 252| 0,3958253068
RIPUNTATORE DFFICINA PASTOD' Nh: 12 4,50%) 0,8% valore odierno | Wh=12; affa= 0,5; beta= 0,06 25 07 5 0,873 1142857143
RULLD COMPATEATORE A 3 SEZIONI HE-VA APS Nh: 12 4,50%)| 0,8% walore odierno |Nh=12; #ffa=0.5; beta=0,06 63 07 15 6,615 0,1511745797
Table 16 Costi di lavoro calcolati in merito alle macchinetnob
Costi fissiannui | costi varizbili oreri | costo orefio medio motrice
Matrice Modello ore annuali lavorste totali in euro eurofh euroyh
FENOT 211 256,5 5545, 77 52 67 BG,39
FENDT 2805 300 750046 355 60,5
FENOT 314 3285 11240 34,36 6E,43
FENDT FARMER 309 SO0 1624 35,51 38,75
FENDT 830 GEMT 37ES 15081.69 87 &3 137,67
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Table 17 SEQ Table \* ARABIC 16 Costi di lavoro calcolathgrito alle macchine operatrici

Ciosti fissi anmui

costi variabili orari

costo orario medic

Cperatrice rodello totali in eurp eurah operatrice eura/h Costo eurn fHa
DISSCDATORE ALPEED SRL 121598 3,6 12,13 13,38
ERPICE ROTANTE ALPEZD SRL BE3, 32 i0,B4 14,75 19,51
ERPICE ROTANTE ALPEZO 5RL 252523 17,15 I7.37.00 28,21
PAINMATRECE MIONTATA PNEUMIATE AMNMAIOMNE 6324,8 24,76 4345 BE, 05
SEMINATRICE ELETTRICA WMONOSEM 5B50,7 23,14 73,93 31,34
FERTILIZZATORE PHEUMATICOD
1000 LT. {spandiconcime
fromtale) BENAT 271003 16,57 35,63 2474
SPANDECOMNCIME SUFLKI BUREL S& 2911 63 16,33 22136 18, B2
PREPARATORE BECMAR 627,14 3,28 1227 512
TAZLIAERBL BERTI MACCHINE AGRICTLE 5PA 899,21 714 14,63 10,56
TRINCIATRICE BERT1 MACCHIMNE AGRICOLE 5PA 615,88 5,23 B,7 1297
TRINCIASTOCCH! - TRAMCIA ARGIN|] BERTI MACCHIMNE AGRICOLE 5PA 127713 811 1B,39 13,68
TRINCIASTOCCHI ZILLI SREL 570,34 5,74 12,24 7.6
MEACCHINA IRRORATRICE BEFTHOUD 455658 14,51 365,26 28,5
POLVERIZZATORE TRAINATO CAFFINI SPA 563621 30,33 43557 35,45
SARCHIATRECE CAVALLERETTI STARPASGID SRLU 137328 308 35,71 10,63
DECESPUGLIATRICE iDRALILFCA FERRI SAL 48580 524 7AL 14,7
PREPARATORE DEL TERRENC KOMNGSEILDE BOD.47 3,759 16,33 6,31
STRIGLIATORE EINBOCE GMEH 003 25 2,88 40,47 6,42
ARATRO LEMKEN 445572 25,67 57,38 48,33
COLTIWATORE AD AMOORE LEMIKEN 720,05 3,65 5,19 72
FRAMGIZOLLE ANTERIORE OFFICING PASTD 9201 4,6 iE,62 =
RIPLUINTETORE OFFICING FASTO" 4552 218 4854 53
SO COMPATTATORE A 5 SEZION HE-V& APS T4Z 28 216 316 477

88




6. Il report di MyEasyCarbon

MyEasyCarbon permette, come spiegato precedenteménttertere un calcolo della quantita di
FDUERQLR VWRFFDWR H XQ YDOR &RwLSQ URHRMWVRHD @ QW UHDFPLEL
vengono quantftDWL LQ WRQQHOODWH HTXLY D /HeD®ehni&G 2022w SHU
2022, sono stati ottenuti due report per ciascuno dei due apperizgoodogico e convenzionale)

dai quali si riesce a comprendere la situazione di pat@nzrmini di emissioni e stoccaggio di
WRQQHOODWH HTXLYDOHQWL GL &2w

Per ogni report prodotto vengono mostrati i seguenti dati:

OR VWRFFDJJLR GL &2w QHO VXRDBHSEH OGHOMDWDAEH BRI VD L
VLVWHPD GL FROWLYD]J]LRQH D KOQDORIDRRIH FOSPHQW P IGAL WF
carbonio rispetto al convenzionale, dovuto in particolatemssi apporti di sostanza organica nel
suolo, alle maggiori lavorazioni del suolo e alla tesaidel suolo in prevalenza sabbiosa.

YHQJRQR IRUQLWL GDWL ULJXDU GR\VOW H)frid WM aRI@2atd ORED O
singolarmente. In questo caso il sistema condotto in bzdagfluisce in maniera minore rispetto
DO FRQYHQ]JLRQDOH SULQFLSDOPH®WMPLFHWGLO YR QWHYV|D L&

Analisi di stoccaggio del suolo

C 19.67TeqCO2/anno

Area totale: 13.83 ha

Perioda: 20202022
Analisi

388

<y Analisi delle emissioni

12.73 T eq CO2/anno

Analisi

@uix 8 c b 3 S

820

Figure 43 Stoccaggio di carbonio nel suolo ed emissioni di COXal#ridall'analisi inziale dell'appezzamento condotto con
metodo biologico
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Analisi di stoccaggio del suolo
’ 86.19 T eq CO2/anno

Area totals: 17.24 ha

i Storage diagnostic: 23 T Clannc « 1362 kg/Clhafanno
Periodo: 2020—2022
Analisi
S ] c b £

1362

Analisi delle emissioni

B 45.87TeqCO2/anno

Area totale: 17.24 ha

& & 5
R Anzlizi delle emiszioni: 2661 kg eq CO2{hafanno
Analisi
GEET B c D E B

2661

Figure 44 Stoccaggio di carbonio nel suolo ed emissioni di CO2 ddridaliianalisi iniziale dell'appezzamento condotto con
metodo convenzionale

, SDUDPHWUL GHOOH HPLVVLRQL GO R2ZWHOHOH R QR §Rd Y @D O D
fig. 44); questi parametri sono: la produzione di fertilizzamierali; la produzione di fertilizzanti

organici; il carburante; i semi; i prodotti fitosanitari; dalcinazione; le emissioni dirette e le

emissioni indirette. Ad ogni parametro le emissioni vengonsunate come kilogrammi
HTXLYDOHQWL GL &2w SHU HWW VDRV R GXHIMM@O R/ DLEHROGVD U\HR MRA
YHQJRQR DQFKH LQGLFDWH OH HZ2ZWVLRQL UHODWLYH D &+y

KG EQ CO2/HA/ANNG
80000+

60000

367

Emissioni Emissjoni Carburante Calcinazione Semi Prodotti
dirette indirette fitosanitari

minerali organici

Figure 45 Istogramma raffigurante i singoli parametri di emissidn€02 nell'analisi del sistema biologico

90



KG £Q CO2/HA/ANNO

Figure 46 Istogramma raffigurante i singoli parametri di enaise di CO2 nell'analisi del sistema convenzionale

Nelle emissioni riguardanti il metodo di coltivazione a dipto risulta rilevanteD TXRWD GL &2w
emessa dalla produzione di fertilizzanti organici. Questo perah& osservato da alcuni studi

(He etal., 2023)0fHFFHVVLYD SUHVHQ]D GL VRVUWDPRJM PGIRQLFEDFE]
w2 SURPXRYHQGR L SURIEHN3ho GchérdrQeldst ttdri ch® inEdezano
TXHVWL SURFHVVL FRPH OfDWWRRRRRKKH GLOFB Y I GHHROWHK BOR W
azoto nel suolo, la tipologia di coltura, la CSC del sadloapporto C/NHe et al., 2023)E stato

dimostrato comeQHL VXROL FRQ S+ LQIHULRUH DG OWDHRLVVH QYU
GLPLQXLVFRQR TXHOOH GL 1w2 QWRYIMWWH HERFBWYWHRJVB PRQ
DXPHQWR GHOOH HPLVVLRQL GL &2wlperhsastvire ReSricirhddao@tHL FR P ¢
(He et al., 2023).

/IH HPLVVLRQL GLUHWWH H LQGXWDHMEWERD QB CHR1LDVYW HR@H. OG U HLS
IHUWLOL]]IDQWL DIRWDWL H GDBIOJXNLL OH YW L @dohfmp@&WwWiQ G0 RW L
ammendanti organicivL WURYD XQD TXRWD GL 1w2 GLUGMWMWW W H @& L1V
(protossido di azoto), rientrano le emissioni derivantiedddigradazione dei residui colturali nel

suolo; mentre per la lisciviazione deibtDWL YHQJRQR FRQVLGHUD#®pErl®PLVVLR
YRODWLOL]]ID]JLRQH HPLVVLRQL GLUHWWH GL 1+x

/IH HPLVVLRQL GL &2w ULIJXDUGD @R WH RBHEX SWREHV VY RRGL PQ (
e le emissioni per la produzione di fertilizzanti minemlorganici. Per il metano vengono
considerate le emissioni derivanti dalla maturazione mertazione dei reflui zootecnici, da

eventuali combustioni di biomassa e dalla produzione dimoedarivante da processi anaerobici

di terreni sommersi.

Per ogni coltura inserita nella rotazione colturale, fiveare di MyEasyCarbon riesce a fornire
VLQJRODUPHQWH OH HPLVVLRQL GLYRFL AwD QDO IG W IHDHC

91



menzionate. Cosi facendo si € in grado di capire qualaradaisulta essere piu impattante ed
eventualmente apportare modifiche alle rotazioni cditura

Nella seconda parte del report vengono mostrati paraguoetii OfLPSDWWR GHL SURGRWYV
OH HPLVVLRQL GL DPPRQLR LQ NJ GVUXRHXRS HID HONLW BIUYR. DPIRIQ
FRPH 12x SHU HWWDUR LO FRQV >R GXPRFEX DR\ FPURS HQY NIV
ettaro. Tutti questi parametri rientrano come co-benefisternalita positive indirette citate nella

direttiva EU CSRD (Corporate Sustainability ReportingDirective (CSRD), 2024).

Prodotti fitosanitari

Analisi

(4]

Emissioni di ammonio

Analisi

1671 &g N - NH3/ha

Erosione del suolo

Analisi
L.~

Lisciviazione dei nitrati

Analisi

65 kg N-NO3/ha

Figure 47 Alcuni degli indici di impatto delle esternalita piesitnel sistema condotto in biologico
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7. Valutazione dello strumento MyEasyCarbon rispettai dati
bibliografici e ai dati di campo

7.1 Valutazione delle RQQHOODWH HTXLYDOHQWL GL &2w SURGRW
Per poter valutare se il modello di calcolo di MyEasy@Garlavori correttamente e riporti dati

attendibili, sono state eseguite delle comparazioni #aari designati dal modello e i valori

riportatL LQ ELEOLRJUDILD LQ PHULWRURGY D IFR@IVXMRD GLHRLQFIUR G
e dei concimi di sintesi chimica.

,QLILDOPHQWH g VWDWD UHGDAMDWDIRYWDIDRQ D LIFVRLO BVDXMID/DMIH \GA >
adottando tecniche colturali convenzionali con concimazioni eschrsente minerali;
successivamente € stata programmata una simulazione quiatpueasata sulle stesse colture da
UHGGLWR GHOOYDQDOLVL LQVLHPHRDVEXWHHFDR FOHUGIHhFR Y HH OK
eseguite le pratiche colturali e le quantita di input agmioi sono rimaste invariate.

8QD SULPD FRQVLGHUD]LRQH VXIL GDWIL GHOOMRRDIIUNR P GV
&2w QHO VXROR VRQR PROWR YDOLGL YHGL WDEHOOD

Nella prima sPXOD]LRQH L GDWL IRUQLWL GROOWDNGLVROHHHQRMHE
teorici GLFKLUDQGR LQ PHGLD WRQQHOOOWRRHIXDAVDWH QWWHJ @1
di cover crops.

Per verificare questo dato e stato utilizzato come riferindaitbliografico il seguente studio

Poeplau & Don, 2015el quale sono stati valutati gli effetti di varie coweops e i benefici

apportati al suolo. Come mostrato nel seguente grafico, mpee delle cover crop studiate

riescono ad immagazzinare quantitativi variabili tra O e hetiate di carbonio equivalente; a

riguardo le specie erbacee utilizzate, il clima e il rafgpGfN rimangono sempre pesanti variabili

in grado di condizionare la quantita di carbonio immagazaimal suolo e la velocita di

degradazione del substrato.
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Figure 48 Quantita media di carbonio fissata e stoccata daleiccrops nel suolo

7.2 Valutazione delleWRQQHOODWH HTXLYDOHQWL GL &2w SURGR
3HU DQDOL]]DUH L GDWL LQ PHRYD@GLWOUILEMMDR BEIUISCGRGER
VHQ]D SURGRWWL ILWRVDQLWDULQ]SHOHF RIFBS@®OMD UAEMH FAR OF K
ommessi dei diserbi di post emergenza, i prodotti geo-disamigsgli insetticidi impiegati su mais

e i fungicidi del grano.

, ULVXOWDWL RWWHQXWL GD 0\(IMI&PBUHERKH QR SKHDMVOR Q1B
riguardo lo stoccaggio di carbonio, ma hanno mostrato unaretiffa positiva riguardo le

emissioni dei prodotti fitosanitari (vedi tabella 15). Infagrodotti fitosanitari non influiscono
direttamente sul carbonio del suolo ma rappresentandomb@ di inquinamento indiretta nel

mondo agricolo, in quanto le loro emissioni coinvolgono tireente il settore secondario. Il

consumo di combustibile fossile rappresenta invece unee fait inquinamento diretto.

Come riportato nel document@rogramma Di Formazione Dei Consulenti Che Operano o

, QWHQGRQR 2SHUDUH 1HOOYDPELWR '"HOM® DHYMHKWR 36HOY3§
&RQVXOHQ]D 'L 6RVWLWX]LRQH H 'L $VVLVWHQ]D $00OD *HV
SURGRWWL ILWRVDQLWDUL LPSDW\WDQ RY ®KtO2fbRELIHQWH
ruscellamento e la lisciviazione; essi non interteni® direttamente col contenuto di carbonio del
VXROR PD HVFOXVLYDPHQWH VXOOH HPLVVLRQL GL &2w
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I DOXWD]JLRQH GHOOH WRQQHOODWH HTXLYDOHQWL Gl
3HU FDOFRODUH OYLPSDWWR GHWDIFWDRFULR G DAKWEDL XIQ [ LV VR XQG
DOOYDQDOLVL QHOOD TXDOH SHZLOHDEFOMFERDM/RQH PRMHVR
, FRQFLPL RPPHVVL VRQR O9f&24R2D, il cloru® pdald$Rivol ® WOR0ONOU LS OR
Come per i prodotti fitosanitari, i concimi di sintedluenzano positivamente la diminuzione delle
emissioni, ma lo stoccaggio di carbonio nel suolo rimawariato (vedi tabella 18). Gran parte
delle emissRQL D FDULFR GHL IHUWLOL]]DQGMLDVRYR BV V FKIHD B/HHUL
soprattutto per i fertilizzanti azotati.
| concimi minerali sono prodotti sintetici costituiti pripalmente da nutrienti inorganici come
azoto, fosforo e potassio (NPK) i quali vengono efficaceensggi disponibili alle piante, ma non
aggiungono direttamente materia organica al suolo, seordribuire significativamente
all'accumulo di carbonio organico nel suolo. L'impatto sgugstro di carbonio organico dipende
dalla quantita di residui vegetali che rimangono e sihpomgono nel suolo. In assenza di un
aumento significativo della materia organica I'effettaseqguestro di carbonio € limitato. | concimi
organici, come il letame, sono invece costituiti da nialieti origine biologica e contengono una
combinazione di nutrienti carboniosi in grado di aumenkamateria organica gia presente nel
VXROR /MDJJLXQWD GL OHWDPRPRVWHV EG QW M AHHAND & DR EDROQY
un incremento nel terreno di carbonio organico grazieratesso di decomposizione. Questo
carbonio organico puo essere incorporato nel suolo e, temglo, puo stabilizzarsi sotto forma
di humus, contribuendo al sequestro del carbonio. Il gsacdi decomposizione del letame e di
altri fertilizzanti organici rilascia gradualmente nuttiee aumenta la biodiversita del suolo
migliorandone la struttura, la porosita, la fertilita ecdgpacita di trattenere carbonio nel lungo

periodo.
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Table 18 Resoconto emissioni e stoccaggio di CO2 dei singalinetri analizzati

Simulazione al Simulazione al
Ton Eg/ CO2 o Simulazione con _ _ _ o
Analisi netto dei prodotti | netto dei concimi
anno cover crop
fitosanitari chimici
Stoccaggio di CO[ 67.3 1.9 0 0
Emissioni di CO2(32.44 -0.36 0.12 21.45

7.4 Analisi dei dati riguardanti le analisi puntuali in campo

Dai dati riguardanti i campionamenti del suolo sono stateguwte diverse elaborazioni.
Inizialmente € stata creata una prima tabella raffigeracwntenuti idrici di ciascun campione sia

SHU OYDQQR VLD SHU LO "D OJOJD ML B E H@)Odhqigasty DW RV
evince che, eccetto per un campione, non sono presemiedite elevate tra i due anni nel
contenuto idrico dei campioni prelevati. Nel grafico in fighfa sono state paragonate le densita
apparenti dei campioni prelevati nel biennio; si rilevalehgensita apparente segue direttamente

il contenuto idrico nel suolo e lo si puo apprezzare molt@ lmsservando i dati del campione
3&21*5(* 37.1S8ingoli valori di densita apparente ottenuti dai camipiscillano tra 0.8 e

2 kg /dmxin linea con i dati teorici.

contenuto di acqua dei campioni prelevati 2023 e 2024
B %2024 [l %2023

15 4

AL
Pe)
75

q_
N \:L V. 0\\ O‘\O \\Q?h \:1, \:1' \rq/
©

CAMPIONE

Figure 49 Grafico che mette a confronto i contenuti idriatidscun campione prelevato nei due anni di sperimentazione
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Confronto densita apparente 2023 e 2024
== D APP 2023 == D.APP 2024
1,000 —

0,750 +
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0,250 +

0,000

CAMPIONE

Figure 50 Grafico che mette a confronto la densita apparent@adcun campione prelevato nei due anni di sperimentazione

La tabella sottostante (si veda tabella 19) mostraddiaboratorio per singolo campione riguardo

il contenuto di azoto, di carbonio organico, di carbonio totaleokfib totale e sostanza organica

SHU OTDQQR. H

&RPH VSLHIDWR QHO FDS lisheRy@eho di valuRary & Re8dRdeBatonCifi&xiQrid
HVHIJXLWH OH YDULD]LRQL DYXWHQXDWRQGD GOR HROXLTRD 8 W UDR
totale e sostanza organica nel suolo. Come si evince tiadlio slei grafici 51 e 52, non si sono
manifestate differenze significative tra un ciclo colteral il successivo riguardo la sostanza
organica e il carbonio organico. Fra i due campionameinteécorsa una coltivazione di soia e

sono state eseguite delle concimazioni con perfosfato &iploruro potassico negli appezzamenti

gestiti con metodo convenzionale;QYHFH QHOOY{DSSH]]JDPHQWR FRQGRWWEF
stata eseguita una concimazione con del concime orgarge@ntitativi distribuiti in media ad
HWWDUR QHOO DS S Hilg] SoRd-s@WWR2,& §i@Ha lpe |l lcBrQro potassico eds,3

perfosfato triplo; le concimazioni sono state eseguitersappe di prescrizione in modalita rateo-

variabile cercando di correggere la variabilita presenteddditazone omogenee create Jad QD OLV L
della mappa diresa (vedi fig.52). Nella mappa in figura 52 aeée di colore verde si é scelto di

distribuire 2 qgli/Ha di cloruro potassico e 2,8 gli/Ha di psféto triplo, nelle zone in giallo 1
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gle/Ha di cloruro e 1,8 gli/Ha di perfosfato e nelle zonesso 3 gli/Ha di cloruro e 3,5 gli/Ha di
perfosfato. In sostituzione alla concimazione minepaleeseguita successivamente, si sarebbe

voluta ultimare una concimazione organica di fondo, wausa di considerazioni economiche del

titolaUH GHOOYD]LHQGD DJULFROD H PP BNV DOGHRKMHH KIRQIQMRL Q K
lavorazioni, non & stato possibile effettuarla. Nellgufa 54 € rappresentata la mappa di
SUHVFUL]JLRQH SHU OD FRQFLPD]LR Qi+ G GsrergubdepjotolconrR Q GR L
metodo biologico.

Le differenze non significative tra i dati studiati ioaino che per ottenere nel tempo variazioni
significative del contenuto di sostanza organica e carbatisuolo, sono necessari diversi anni

di gestioni agronomiche corrette e specifiche. | microrgairdel suolo necessitano di alcuni anni

per attuare processi di mineralizzazione utili alla produzebieimus, di sostanze nutritive utili,

per incrementare il rapporto C/N e creare un ambiente ile fgriu stabile e ricco in sostanza

organica.

Table 19 Insieme dei dati rilevati dai campioni analizzati

Campione 2023|2024 |2023 2024 2023 2024 2023 2024
Ntot [Ntot |Ctot2023|Ctot2024 Delta C tot |Corg 2023 Corg 2024 |Delta C grg (SOST. ORG |SOST. ORG

L21 ptl 0,32 | 0,30 4,72 4,64 -0,08 3,62 3,49 -0,13 6,24 6.02
L2] pt2 0,34 | 0,10 4,90 4.84 -0,06 3.65 3,72 0,07 6.29 6.41
L22 ptl 0,32 | 0,08 4,71 4,60 -0,11 3,60 345 -0,15 621 5,95
L22 pt2 0,15 | 0.32 3,46 4,99 1,53 1,45 1,57 0,12 2,50 2,71
L22 pt3 0,16 | 0,14 3,66 3,58 -0,08 1,74 2,12 0,38 3,00 3,65
L23 ptl 0,38 | 0,09 2,62 2,54 -0,08 1,25 0.87 -0,38 2,16 1.50
L23 pt2 0,17 | 0,18 349 378 0,29 1,70 2,12 0,42 2,93 3,65
L23 pt3 0,10 | 0,13 3.04 3,38 0,34 092 1,57 0,65 1,59 2,71
1.24 ptl 0,36 | 034 5,27 5,37 0,10 4,13 423 0,10 7,12 7,29
L24 pt2 0,13 | 031 4,85 4,78 -0,07 3,53 3,74 021 6,09 6,45
124 pt3 0,11 | 0,10 3,17 2,92 -0.25 0,92 1,22 0,30 1,59 2,10
Congregazione ptl 0,09 | 034 242 2,53 0,11 0,66 0,89 0,23 1,14 1,53
Congregazione pt2 0,11 0,11 2,76 3,01 0,25 0,72 1,51 0,79 1.24 2,60
Congregazione pt3 0,13 0,09 292 245 -0.47 0.91 0,91 0,00 1,57 157
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Figure 51 Grafico che mette in comparazione il contenuto di cadbarganico

Figure 52 Grafico che mette in comparazioen il contenuto daspatorganica
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Figure 54 Mappa di prescrizione per la concimazione di fondo nell'appertamondotto con metodo di coltivazione biolog
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8. Rendicontazione economica dei crediti di carboaidi diverse

strategie di coltivazione

8.1 Analisi costi-ricavi sulla produzione dei crediti di carbonio da parte
GHOOYDJULFROWRUH

3HU FLDVFXQR SLDQR GL FRQFLRDQWRQNQYPGDWWR. @ LV BLDONDE
Ad ogni piano di concimazione sono state apportate mbdifiguardo le quantita e la tipologia

di input chimici e di matrici organiche somministratg@rézzi inerenti le sementi, i concimi e i

prodotti fitosanitari sono stati stabiliti confrontandéstiihi di vendita di due rivenditori locali nel

Veneto; mentre per i costiriferiti alle lavorazioni roaniche si € fatto affidamento ad un tariffario

del 2023 della regione del VenditA R | F F E, n.d.g al listino 2023 della Borsa Merci Bologna

per i prezzi di vendita dei cereafAnno_2023 prezzi_bologna, n.d)e spese associate
DOOTLUULJD]LRQH VRQR VW DWRQRY\D/OHRQDQ A6HY MEDdadiVihai®éed GL FD
1000 euro/Ha per la sofdais o Soia: Quale Conviene per || Secondo Raccolto?, 202)sti

delle concimazioni organiche ad ettaro, al netto del prodoilibzato, sono stati calcolati sul

numero di viaggi necessari per soddisfare le quantita/lolsttéouire e quindi sulle ore totali di

lavoro ipotizzando un tempo per singolo viaggio. Tutte leltalyiguardanti le singole voci di

spesa sono presenti in appendice.

Nella tabella 21 sono raffigurate le spese/ha totali che eseghe sostenere nel quinquennio per
ciascuno piano di concimazione redatto. Un punto interessaguarda il quarto piano di
concimazione nel quale si attua la semina su sodo; amadiaio si ottiene un utile per Ha
maggiore, anche se di poco, rispetto ad altri piani diiczazione. Nella tabella 20 gli utili per Ha

sono stati ottenuti sottraendo dai ricavi della venditaeleali le spese calcolate precedentemente;

sono stati computati insieme agli utili annuali per Ha, ariatontributi della Politica Agricola

Comune (PAC): per i contributi e stato fissato un valordiondi 180 euro /Ha per il contributo

EDVH LQ TXDQWR OfD]LHQGD DJUHERPB ERQHWIRHRQBIO AV BQRL
nessun eco-schema. La tabella 22 mostra gli intrditHa derivanti dalla vendita annuale dei
FUHGLWL GL FDUERQLR FDOFRODBMRQDINHWURINHU 8 RD@FS @G (A R
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Table 20 SEQ Table \* ARABIC 19 Ricavi/Ha nei cinque anni pergignd di concimazione in convenzionale

Table 21 SEQ Table \* ARABIC 20 Spese/Ha nei cinque anni pepiagni di concimazione nel sistema convenzionale
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Table 22 SEQ Table \* ARABIC 21 Introito/Ha per piano di coaziome dei crediti di carbonio in convenzionale

Analizzando la tabella 22 i migliori piani di concimazioma enaggiore produzione di crediti di

carbonio sono i seguenti: produzioni standard impiegando inganiar e chimici; produzioni

standard con solo concimazione chimica; produzioni standatthado la semina su sodo quando
possibile.

| due piani di concimazione con rese inferiori alle reaaadard hanno prodotto meno crediti di
FDUERQLR ULVSHWWR DL SLDQL HRQYWNWH FNVDVQEBUESS LTDXHNV &
minore e quindi si ha anche un minore app@/ R GL UHVLGXL DO VXROR H XQ PLQC
per Ha di superfice.

%LVRIJQD VRWWROLQHDUH FKH QR QQWGTPREWH ROY D@ RAUWRY DO K
riflette un aumento progressivo e costante di carborisuwdo; infatti fatto 100 il carbonio nel

VXROR VH QH WURYD XQ LQ IRUPDQHPPRELOH HIXHWNITXQWQ
frazione su cui ci si focalizza, attraverso le praticheadbon farming, per aumentare il contenuto

di carbonio. La sostanza organica che viene introdottaundd sisulta essere sostanza organica
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morta che, una volta interrata, viene aggredita e decstanma batteri autoctoni ma anche da
batteri zimogeni. Questi batteri zimogeni sono batteri phesistono nel suolo solo ad alte
concentrazioni di carbonio e dopo averne consumato grém giaquello apportato se ne vanno
senza aver incrementato la microflora, il rapporto C/iNcentenuto di carbonio effettivo nel
suolo, causando nel tempo degli squilibri di umificazione.réspirazione batterica porta alla
SURGX]LRQH GL &2w H GL FDWHQIB &D WV E RSQLRRG/H RQUIRF R ORW R Gl
eliminati dai batteri utilizzando ossigeno ed elettroni oeewioni di ossidazione (producendo
&2w JUDQ SDUWH GHO O D skigditd 84 bhidrLARm@d&nBpdridendy 1L eaohid
prodotto e riguarda tutte le matrici organiche presenti nebsWRiguardo il digestato viene
considerata anche una quota di emissioni maggiorate assaltta maggiore concentrazione di
lw2 1-2K 1+yoltre @Qvendo alte concentrazioni di azoto prontamemgpodibili si ha
magagiore rischio di lisciviazione ottenendo nei piarda@hicimazione studiati valori di produzione
di crediti di carbonio negativi o bassi.
Il piano di concimazione impostato solo su concimazioni ctienia prodottoULVSHWWR DOOYD
HPLVVLRQL GL &2w OHJJHUPHQWH GHRBWLQYWHBDWIHI /L HK D O
SURGX]LRQH GL FUHGLWL GL FDUER®RULRN DWR KHG OOQ ¥ HRPALW D PD
crediti di carbonio a fronte di basse spese di coliivezper Ha.
8Q DVSHWWR GD FRQVLGHUDUH U Q¥YDIWGEDP RCDN EBHUBFWYW)XQWV XD OR
vendita del singolo credito di carbonio. Come mostratlta igura 55, in un progetto di
sostenibilita vengono coinvolte diverse figure. Alla base dotute un organismo certificatore
come per esempio: Verra Carbon Standard, Label Bas @gri®0 14064- H D VHFRQGD GHOC
certificatore i prezzi di vendita dei crediti di carbmrm@ il prezzo iniziale del progetto variano.
/I fTHQWH FHUWLILFDWRUH GHOHJDLWD WRURKHFDLGHONSHWRD A MW
i tecnici o gli agronomi che seguono le aziende agrieajestiscono lo strumento MRV, come
MyEasyCarbon. Per ogni progetto di sostenibilita troviamath@ri principali: gli agricoltori, i
broker e gli acquirenti dei crediti di carbonio. Gli @giiori seguono ed attuano concretamente le
YDULH SUDWLFKH GL FDUERQ IDDERK@WR VGRHINOWRU Gbrtdfiaus HAUDYQ V]
tutte le operazioni eseguite nello strumento MRV sull& lshgjuanto deciso con la simulazione.
| broker si occupano di vendere i crediti di carboniansercato e collaborano col project manager
che fa da tramite tra gli agricoltori e i broker, megfi@cquirenti dei crediti sono in maggioranza
le aziende del settore secondario che comprano i cdedarbonio per essere in regola coi propri
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bilanci di sostenibilitd e sopperire alla quota di emissiegative prodotte. Generalmente le
percentuali trattenute dai broker e dal project managerdari0-15% del valore di vendita del
credito e ad oggi un progetto di sostenibilita ha un costo inidicd@viamento pari a 2500 euro
per progetto. Molto spesso in funzione del progetto redattsj Bvora tramite cooperative
agricole (come avviene in Francia), il project managdreker provengono entrambi dalla stessa
cooperativa, altrimenti i singoli ruoli di project managdaroker vengono rappresentati da persone
terze.

ISO 14064-2 € uno standard di conformita al quale i crediti desotiostare per essere venduti,
specifica i vari requisiti legislativi e fornisce ladie guida per la quantificazione, il monitoraggio
e la rendicontazione delle attivita nel progetto di sosteribllib standard 1ISO 14064-2 etichetta
quindi progetti di ogni tipo e non applica criteri specifiper i progetti agricoli
(Funzionamento_mercato_crediti_francia_quotazionQ G /I THQWH GL FHUWLILFD]
Bas Carbone € invece un ente pubblico mentre Verra o Gaidi&d sono enti privati; inoltre il
Label Bas Carbone lavora esclusivamente sul tegit@zionale francese a differenza di Verra e
Gold Standard che operano a livello internazionale.

Figure 55 Attori coinvolti in un progetto di sostenibilita votita produzione di crediti di carbonio

105



Figure 56 Progetto di sostenibilita nel quale una ditta segue tatpaite di broker e project manager

Un progetto di agricoltura rigenerativa coinvolge invece un mamenore di attori. Innanzitutto

non sono coinvolti il project manager, i broker eoiiitato di verifica; nei progetti di agricoltura
rigenerativa sono spesso coinvolte aziende alimentauil@olonta e quella di creare e

dimostrare di avere sul mercato un prodotto valido, com&eealmente sostenibile agli occhi

del consumatore. Gli agricoltori si interfacciano dagtente con la cooperativa di conferimento

(per esempio un molino) dalla quale ricevono indicazagmonomiche tramite agronomi terzi

alla cooperativa o agronomi interni ad essa. Tra gli alyoic e la cooperativa vi € una continua
interlocuzione e tutte le pratiche agronomiche devonoessgistrate su un sistema MRV per

SRL RWWHQHUH XQD FHUWLILF®DVRMAHWERD O O {HIR/GHR \@ W R H U @/LL

finale tramite grossisti o tramite vendita diretta.

Figure 57 Attori coinvolti in un progetto di agricoltura rigerativa
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Table 23 SEQ Table \* ARABIC 24 Spese/Ha per piano di corioimeazel sistema biologico

Table 24 SEQ Table \* ARABIC 23 Ricavi/Ha per il piano di coazione nel sistema a biologico

Table 25 SEQ Table \* ARABIC 22 Introito/Ha pe rpiano dicimazione dai crediti di carbonio nel sistema a biologico

Per il sistema di coltivazione in biologico e stadatta una solo simulazione (si veda capitolo 5)

nella quale si & deciso di coltivare prettamente cengalhao vernini, leguminose, specie oleifere,
eseguendo rispetto al sistema convenzionale un ciclover crop in meno. Osservando le tabelle
sottostanti 23 e 24 si deduce che il sistema biologicamnaefrdi una maggiore quotazione media

dei cereali, presenti un utilethW W R cBnip&4bile con il sistema convenzionale nonostaate un

minore produzione Ha. In questo caso i contributi asseda#iéi Politica Agricola Comunitaria
QHOOMDILHQGD DJULFROD & pel bl ¥gpéRd@rentiLcondottHcoh Bistema
biologico grazie agli eco-schemi adottati.

Analizzando latabella2¥ L RWWHQJRQR SHU OR VWRFFD/ISHW W R CRWDIQ B(

mentre il vasto impiego di ammendanti organici ha poréatain aumento molto elevato delle
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emissionL. GL &RWSHW WRWOWMBDQBWQ@ERLXQD QHJDWLYL]]JDJLRRH GHO Y
IHOOTDQDOLVL GHZ2 adstatd @sg@ua una solo fertilizzazione organda e
FRQVHJXHQ]D L YDORUL LQHUH QWY LOHHADOHRY MdltR (pstivG Dai& 2w Q H |
risultati ottenuti si puo affermare che il sistema condattmialogico risulta essere in negativo per
SURGXUUH FUHGLWL GL FDUERQLE& BOFDXOWDRGGEIO O PP & IREIDWD RV
fronte di terreni con contenuti iniziali di sostanzgamica bassi. Sebbene secondo la simulazione
eseguita i valori di stoccaggio siano negativi, eseguendi® d@encimazioni organiche,
LSRWHWLFDPHQWH QHOOYDUFR GWJDMQED QM 6 RVQINEZEr XG\RRY G H
ed aumentare riducendo cosi le concimazioni organiche aeeeger future simulazioni e

generare quindi crediti di carbonio. E risaputo che inergando la sostanza organica con
ammendanti o tramite tecniche di agricoltura rigeneraivdtiene un aumento della capacita di

scambio cationico, della capacita del suolo di tratteméceo e macro nutrienti, della porosita del

suolo. Tutto questo porta ad una maggior fertilita intrinsesiha minore necessita di apportare
ammendanti organicSHU VRVWHQHUH OH SURGX]LRQL IBWRUUB Q LIFDY R
influenza inoltre il quantitativo di carbonio stoccahilel suolo; un aspetto da ricordare & che
DOOIDXPHQWDUH GHJOL L@ 8ottdhute ldi EafbbrnioRMek$sd mrHaDmenterRao R
progressivamente ma tendera ad un livello di saturaziansostanza organica nel suolo viene
influenzata da diversi fattori: il tipo di suolo in funa@al contenuto di limo e argilla, il clima, gli

inpuu GL FDUERQLR DSSRUWDWL OfDR/WOAL LOWjVPLFUBBHIRFQHHGHE
RUJDQLFD H OfHIIHWWR SULPLQJ /THIRMQWMWERHSUEPHYH SRUWE
VRVWDQ]D RUJDQLFD GDWD GDOO DS RdiRW¥,Rsi Bduc& gikneiDVV D |
XQIYDFFHOHUD]LRQH GHOOD PLQHUMDOEUBDLRER \GTFKQOODEWVR VR
intaccando anche le sostanze umiche a ciclo l@Ptogramma Di Formazione Dei Consulenti

&KH 2SHUDQR R ,QWHQGRQRI2ZisutaR2 Dél PER 20044 2D POE e W/ Enetbl
S6HUYL]L 'L &RQVXOHQ]D 'L6RVWLWX]LRHMHOH 4] I$HVYGWWSH Q LT+
n.d.).
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Figure 58 Trasformazioni nel terreno e influenza agronomica sultditéedel suolo

8.2 Conclusioni personali

Attraverso questa tesi si e voluto testare, verifieaspiegare lo strumento MRV MyEasyCarbon

per calcolare le diverse produzioni di creditiEDUERQLR LQ XQTD]J]LHQGD DJULFR
diverse tecniche agronomiche. Delle buone pratiche cblitha tutti noi conosciamo e delle

pratiche inerenti il carbon farming si € parlato moltoa|drdue, vi € una netta differenza. Questo

perché lo stoccaggio del carbonio € dovuto a numerosi fattone la tessitura del suolo, il

contenuto inziale di nutrienti nel suolo, le colture eaglvicendamenti adottati. Un credito di
FDUERQLR HTXLYDOH D WRQQHOODWHH S3HU &S WRIGPARDAW | ELL
LQODQ]JLWXWWR GHILQLUH QHOOYDPLHHFEEDLOKDEQWR QR 6B UX
realmente attuabili, le rotazioni colturali adatte e i piani cdncimazione (Agricoltura
Rigenerativa: Principi e Tecnologie per La Conservazione Del Suolo e Il Sequestro GHG, n.d.).

Allo stesso tempo deve pero ottenere utili positivi dalleevaroduzioni per far fronte alle spese

colturali, senza dimenticare che i sistemi di agrigaltdi precisione possono in minima o larga

parte, ridurre i costi di coltivazione.

/fDQDOLVL LQ]JLDOH GHO WU L H®QLRWR¥F PB UILW® L D&POvH GHHROLY WL
rappresenta una prima valutazione molto importante dalle guai prefigge diversi obiettivi da
raggiungere, sulla base delle proprie forze produttiveigdmeze aziendali. Tutto questo si traduce
QHOOD FRUUHWWD VFHOWD GHO®H U3¥BEYHHAUMHGCIDFDISRXVIRD] RR
G D O fridultdddih avere una buona sostenibilita produttiveermini di crediti di carbonio,
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SXz DQFKH PDQWHQHUH LO SURSRILRYMHULPWEFRQWXUDDAGR
annuale la quota della vendita dei crediti di carbonio.
Ritengo che MyEasyCarbon, come strumento MRV, poggareaentare un punto di forza e di
aiuto nel futuro per tutte le aziende agricole. Questo striitongermette alle aziende di aumentare
il proprio reddito ma allo stesso tempo di far conosceasumatore quanto poco realmente
impatta il comparto primario rispetto il comparto secondateraario in termini di emissioni di
&2w
Alcuni aspetti critici di questo strumento e dei progetti ditaoibilita che vengono attuati
riguardano la vasta incertezza nel pianificare e amté progetti di avvicendamenti colturali di
cinque anni. Infatti il modello di calcolo basato sul Llates carbone risulta essere creato sulle
caratteristiche pedologiche e agronomiche francesit@isgsere molto strutturato, ben formato e
FRQVLGHUD WXWWL L SDUDPHWUV\VAWIQQ L HS W W GHEF®RHR,O BBLH&Q t
2019)) Per questo motivo dovrebbe essere adattato alle variezmomdiedologiche italiane,
seppure i metodi di coltivazione e i cereali coltivadinsi gli stessi tra i due paesi.
8Q XOWHULRUH DVSHWWR FULWLFRD UQBXDY O Yy WOXD U B WXNQL ES
VRVWHQLELOLW|] FRQVLGHUDQ G R,Dsq@tgjdethqosténitile fdrifreiReO D LW L
ad una spesa inziale del progetto di sostenibilita di 2500 eure, abigr gli investimenti per
eseguire pratiche di carbon farming (per esempio nuovimiret per la lavorazione del suolo e
la gestione delle cover crop). Per ammortizzare draendelle spese risulta necessario creare
progetti di sostenibilitda su superfici di 1500-2000 Ha e quindi bisegira/olgere un numero
vasto di aziende agricole per poter raggiungere determinatefisupk secondo aspetto
economico si rifa al prezzo di vendita del singolo itcedi carbonio.
,O SUH]]R YDULD PROWR LQ IXQILRDQH FIGH CJIIRQOD QIAMPRL @/ G+
difficolta e specificita nel reperire i dati. E moltoportante dimostrare che il dato registrato dalla
piattaforma RMV sia reale, attendibile e trasparente. ofygi, se dovessimo prendere in
considerazione il prezzo del mercato comune volont&ticopeo dei crediti di carbonio, si
supererebbe faticosamente 1 euro per credito rendendo quplsigsito insostenibileL{ve
Carbon Prices Todgy2024). Altri enti di certificazione come il Label baarlwone riescono a
raggiungere quotazioni superiori ai 40 euro per credito, coth &ahdard circa 20 euro, Verified
Carbon Standard 10 euro e ISO 14064 «circa 30 euro per credito
(Funzionamento_mercato_crediti_francia_quotaziamid.). La produzione media di crediti di
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carbonio siaggiratra 1-1,2 creditiperBeBOODQQR H FRQVLGHUDQGR XQ SRVVL
di circa 25 euro per credito ad ettaro, ad oggi, sono necpeszri di vendita superiori agli attual
SHU SRWHU RWWHQHUH XQ XWLOH HIDGED0 X QMH @ & VW Bl GFLKEH. CBIH,
aziendale, una sostenibilita del progetto e di progredire sepipreerso pratiche di carbon
farming. Grazie alla direttiva CSRD si prospetta un aumdei@rezzi di vendita dei crediti di
carbonio entro il 2026 a fronte delle sempre maggiori rithidsl mercato di crediti di carbonio
in relazione ad un ulteriore obbligo per le aziende digex@i un bilancio di sostenibilita. Un
aspetto daQRQ VRWWRYDOXWDUH ULJXDUGD LOJNHDW WH @ PD G D ¢ HRIWCL
italiana che dovrebbe, tuttavia, essere deliberata entranbliee2024. Ritengo infine che nel
mondo del carbon farming vi sia ancora molto margine @licato, sviluppo ed innovazione.
MyEasyCarbon rappresenta sicuramente un valido MRV nelrgar@oagrario Europeo e se si
verificheranno grossi movimenti di mercato con conseguangdzamento di prezzo dei crediti di

carbonio si avra un margine di crescita sul mercat@ito.
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9.Appendice

Capitolo3:

Appendice3:LBC_Methode GC_Annexe03_referentiel engrais.xIsx
Appendice 4: LBC_Methode GC_Annexe04_referentiel cultures.xlIsx

Capitolo 8:
Table 26 SEQ Table \* ARABIC 25 Tabella riguardante i prezzi di atmdiegli input agronomici considerati per il bilan

economico

112



Table 27 Tabella raffigurante i prezzi delle lavorazioni agrcolilizzati per redigere il bialncio economico

Table 28 Tabella riguardante i prezzi di vendita dei cerealirpdigere il bilancio economico
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