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1-

Descrizione dello stato di avanzamento del Piano

Descrivere brevemente il quadro di insieme relativo alla realizzazione del piano. Richiamare eventuali
richieste di modifiche inviate agli organi Regionali ed apportate al progetto.

Il piano d’innovazione “Valutazione dei flussi di carbonio in terreni agricoli della Pianura Ferrarese e
dell’Appennino Modenese e di strategie sostenibili per favorirne il sequestro nella sostanza organica dei suol
si & concluso il 24 Agosto 2020 portando a termine le nove azioni prefissate. Il piano originale del progetto
prevedeva il concludersi delle attivita in 24 mesi (30 Settembre 2019), ma a seguito di specifica richiesta del
partenariato & stato prorogato di 6 mesi. Ulteriore proroga € stata decisa dalla Regione in concomitanza
al’emergenza sanitaria COVID-19.

Sintesi dell’attivita complessiva & stata esposta in un webinar il giorno 13/07/2020.

1.1

Stato di avanzamento delle azioni previste nel Piano

Indicare per ciascuna azione il mese di inizio dell’attivita originariamente previsto nella proposta ed il mese
effettivo di inizio, indicare analogamente il mese previsto ed effettivo di termine delle attivita. Indicare il
numero del mese, ad es.: 1, 2, ... considerando che il mese di inizio delle attivita € il mese 1. Non indicare
il mese di calendario.

“linee guida per il
monitoraggio

dei flussi di carbonio nel
suolo”

Unita oot agtivies | eSS | Mese | Mese | Mese
Azione aziendale Tipologia attivita inizio inizio terr_nl_n‘e terr_nl_n‘e
responsabile attl\{lta attIVI_ta attl\{lta attlw_ta
previsto effettivo previsto effettivo
Azione 1 Universita di Esercizio della 1 1 21 35
Ferrara cooperazione
Azione 2 Partners Definizione dei criteri di 1 1 17 27
aziendali campionamento e
(Maccanti Vivai; preparazione di parcelle
Azienda Agricola coltivate con pratiche
Biologica Carla agricole “non
Tassinari; convenzionali”
Societa Agricola
| Rodi di Raemy
Helen e C.)
Azione 3 Universita di Campionamento e 1 1 21 17
Ferrara / monitoraggio dell’area di
Universita di studio
Bologna
Azione 4 Universita di Valutazione dei 1 1 21 29
Ferrara macronutrienti nei suoli
e nelle piante e
dell’origine dei GHG
Azione 5 Universita di Valutazione dello stato 1 1 21 29
Bologna qualitativo della
sostanza organica
Azione 6 Universita di Valutazione del rilascio 4 4 21 30
Bologna di gas serra (GHG) dai
suoli
Azione 7 Universita di Calcolo della carbon 18 18 24 35
Ferrara footprint e definizione di
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Azione 8 Consorzio FuturoDivulgazione 4 4 24 35
Ricerca
Azione 9 DINAMICA Formazione Tempistica 25 Tempistica 28
non prevista non prevista
nel Gantt del nel Gantt
piano del del piano
progetto del progetto

2 - Descrizione per singola azione

2.1
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Azione 1

Esercizio della cooperazione

Unita aziendale
responsabile

Universita di Ferrara

Descrizione delle
attivita

Il personale delle Universita di Ferrara e Bologna hanno incontrato le aziende
coinvolte nel GO cercando di comprendere le principali problematiche connesse alle
relative produzioni agricole. Sono state scelte collegialmente le aree delle diverse
aziende da investigare, in funzione dei rischi legati alla conservazione della sostanza
organica nel suolo.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Lo scambio di informazioni fra ricercatori e operatori del settore é risultato essere
efficiente grazie a reiterate visite, scambi telefonici e telematici, che hanno consentito
un costante aggiornamento sull’iter del progetto. Di particolare rilevanza e il caso
dell’Azienda agricola biologica I Rodi (Fanano, MO), nella quale precisi suggerimenti
tecnici hanno minimizzato la problematica di una parcella contraddistinta da una bassa
produttivita. In quest’Azienda si € in generale osservato una buona dinamica della
sostanza organica che viene ben preservata. Si € pertanto deciso di enfatizzare con
ogni mezzo divulgativo limportanza dell’agricoltura in contesto montano per il
sequestro del carbonio. Nei confronti dell’Azienda biologica Carla Tassinari i ricercatori
hanno evidenziato che, a dispetto delle buone produzioni agricole, la sostanza organica
dei terreni aziendali é fortemente depauperata in quanto i processi di mineralizzazione
sono piu espressi di quelli di immobilizzazione, che portano alla conservazione del C
organico e all’'umificazione. Si consiglia pertanto apporti di fertilizzanti/ammendanti
organici che devono essere interrati. Preciso monito € stato fornito anche all’Azienda
Maccanti Vivai i cui terreni, benché estremamente ricchi di sostanza organica, dovuta
all’origine torbosa, sono sottoposti a processi di impoverimento. In tale azienda é stato
fortemente consigliato di minimizzare la profondita di aratura e di interrare i residui
vegetali di sfalci e potature, effettuando ad hoc anche sovesci con piante che possano
aiutare I'aumento della biodiversita delle popolazioni microbiche.

L’esperienza di cooperazione é stata pertanto positiva in quanto ha arricchito i partner
aziendali di conoscenze tecnico-scientifiche.

Azione 2

Definizione dei criteri di campionamento e preparazione di parcelle
coltivate con pratiche agricole “non convenzionali”

Unita aziendale
responsabile

Partners aziendali (Maccanti Vivai; Azienda Agricola Biologica Carla
Tassinari; Societa Agricola | Rodi di Raemy Helen e C.)

Descrizione delle
attivita

Nei casi di partner associati non si e richiesto di predisporre parcelle sperimentali, ma
semplicemente di guidare il campionamento dei suoli in funzione delle distinte
problematiche riscontrate nella conduzione aziendale. Per quello che concerne
I’Azienda Maccanti Vivai, in qualita di partner effettivo, si é richiesto di preparare
alcune parcelle sperimentali con modalita diverse dalle convenzionali a scopo
sperimentale (parcelle di 1,3 ha), utilizzando lavorazioni minime (minimum tillage) o
miste tra convenzionali e minime, interramento degli sfalci arborei e vegetali o
asportazione degli stessi, utilizzo di macchinari (trattori) di diversa dimensione e peso
per verificare la risposta della sostanza organica a distinte modalita di lavorazione e il
diverso grado di compattazione del suolo. La sperimentazione in atto sta continuando
oltre al termine del progetto per consentire la valutazione di conservazione e ripristino
dei suoli su di un periodo pit lungo e rilevante da un punto di vista agronomico.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita

Gli obiettivi previsti nell’originario piano sono stati completamente perseguiti,
sperimentando lavorazioni del terreno che dovrebbero garantire una migliore
preservazione della sostanza organica. Queste parcelle continueranno ad essere
valutate in termini di risposta agronomica anche nel futuro per validare ed
eventualmente integrare i risultati conseguiti. In termini operativi non si sono
riscontrate criticita.

evidenziate L’attivita condotta consentira di valutare in modo empirico il diverso effetto delle
pratiche agronomiche sulla conservazione della sostanza organica, della struttura e
tessitura del suolo e dunque sulla fertilita dello stesso. I partners avranno dungue
strumenti ulteriori per riconsiderare la gestione agronomica specifica dei loro terreni.
Azione 3 Campionamento e monitoraggio dell’area di studio

Unita aziendale
responsabile

Universita di Ferrara / Universita di Bologna
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Descrizione delle
attivita

I suoli delle aziende coinvolte sono stati campionati in reiterate visite dei ricercatori
delle Universita, avvalendosi anche di studenti che hanno presentato i casi di studio in
elaborati di tesi, presso le diverse sedi aziendali. In queste visite si sono campionati i
suoli attraverso minipit della profondita di 30 cm per uno studio della dinamica delle
frazioni di sostanza organica (labili e recalcitranti) e della funzionalita ecologica per
stimare la fertilita naturale e i diversi indici fisiologici e si sono aperti profili pedologici
per uno studio di valutazione pedoclimatica ed ambientale. I campioni
opportunatamente etichettati sono stati portati nei laboratori delle Universita di
Ferrara e di Bologna per le determinazioni analitiche.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi previsti nell’originario piano sono stati completamente perseguiti e non si
sono riscontrate criticita.

Azione 4

Valutazione dei macronutrienti nei suoli e nelle piante e dell’'origine dei
gas effetto serra (GHG)

Unita aziendale
responsabile

Universita di Ferrara

Descrizione delle
attivita

Quest‘azione é stata presa in carico dall’'unita di ricerca dell’'Universita di Ferrara che
ha analizzato tutti i suoli opportunamente campionati attraverso EA-IRMS (Elementar
Analyzer Isotopic Mass Spectrometry), tecnica che consente di misurare le quantita di
carbonio e di azoto e i relativi rapporti isotopici (53C e 5'°N). E stato messo a punto
un preciso protocollo analitico che consente di analizzare le diverse forme di carbonio
(organico e inorganico) variando le temperature di esercizio dello strumento. Questo
metodo risulta particolarmente innovativo in quanto altri laboratori effettuano queste
due determinazioni con laboriosi pre-trattamenti, che rendono di difficile ripetibilita i
risultati ottenuti. I risultati sono stati validati anche dall’utilizzo di un nuovo strumento
(Soli TOC) che analizza i campioni di terreno in rampa di temperatura, fornendo un
termogramma. Si riesce pertanto a differenziare distinte componenti nella matrice
organica: TOC400 (carbonio organico labile, rilasciato prima dei 400°C), ROC
(carbonio organico recalcitrante, rilasciato dai 400 ai 600°C) e il TIC (carbonio
inorganico rilasciato a temperature superiori a 600°C). Tali dati sono di fondamentale
importanza per la determinazione degli stocks di carbonio organico, da cui é
desumibile la quantita di gas a effetto serra che potrebbero essere rilasciati in
atmosfera in caso di depauperamento della sostanza organica.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi previsti nell’originario piano sono stati completamente perseguiti e non si
sono riscontrate criticita.

Azione 5

Valutazione dello stato qualitativo della sostanza organica

Unita aziendale
responsabile

Universita di Bologna

Descrizione delle
attivita

Quest‘azione é stata presa principalmente in carico dall’unita di ricerca dell’Universita
di Bologna che ha analizzato tutti i terreni campionati. I campioni di suolo campionati
nei minipit e i diversi orizzonti genetici campionati nei profili sono stati caratterizzati
da un punto di vista delle proprieta chimico-fisiche (tessitura, densita, pH, carbonati,
conducibilita elettrica, elementi totali analizzati in fluorescenza a raggi X, macro e
microelementi analizzati su estratti in acqua regia) per avere le caratteristiche del
pedoambiente. All'interno della matrice organica sono state estratte e determinate le
distinte frazioni di C organico che presentano diversa stabilita: quali la POM
(Particulate Organic Matter), HA (Acidi Umici), FA (Acidi Fulvici) e Umina. Sono stati
inoltre misurati alcuni parametri relativi alle condizioni ecofisiologiche del suolo quali
carbonio e azoto della biomassa microbica, respirazione basale potenziale e
respirazione potenziale cumulata che hanno permesso di calcolare molti indicatori
biochimici del suolo quali quoziente metabolico, quoziente di mineralizzazione,
quoziente microbico, inoltre questi indicatori sono serviti per calcolare l'indice di
fertilita Biologica dei suoli indagati. Tali dati risultano fondamentali per comprendere
le dinamiche evolutive della sostanza organica e il turnover delle sue componenti.
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Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi previsti nell’originario piano sono stati completamente perseguiti e non si
sono riscontrate criticita.

Azione 6

Valutazione del rilascio di gas serra (GHG) dai suoli

Unita aziendale
responsabile

Universita di Bologna

Descrizione delle
attivita

Quest’azione e stata presa in carico dall’unita di ricerca dell’Universita di Bologna che
ha misurato in-situ con appositi rilevatori la quantita di CO: rilasciata dal terreno in
diversi momenti vegetativi, fornendo pertanto dati tangibili sulla quantita di GHG
rilasciati dai suoli agricoli investigati, dovuta alla respirazione eterotrofa del suolo
stesso.

Grado di
raggiungimento degli
obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Gli obiettivi previsti nell’originario piano sono stati completamente perseguiti e non si
sono riscontrate criticita.

Azione 7

Calcolo della carbon footprint e definizione di “linee guida per il
monitoraggio dei flussi di carbonio nel suolo”

Unita aziendale
responsabile

Universita di Ferrara
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Descrizione delle Per comprendere i flussi di carbonio nei suoli é stata individuata una serie di
attivita parametri analizzati in laboratorio (TC, TOC, TIC, 6*3Crc, 6*3Cric, 6'3Croc, gCO3,

gM, gMIC, Cmic, Nmic, RB, Ccum) e misure di CO: rilasciate dal terreno. Nella loro
totalita questi dati rappresentano una fotografia dello stato qualitativo dei terreni e
aiutano a comprendere le dinamiche in atto. Per meglio comprendere quali sono le
tecniche di lavorazione che meglio preservino la sostanza organica nei suoli i
ricercatori del GO hanno partecipato a conferenze, corsi di specializzazione ed eventi
del settore quali FierAgricola di Verona 2020 cercando di carpire informazioni tecnico
scientifiche in merito alle best-practices da seguire. Sulla base delle esperienze
maturate i responsabili scientifici del progetto Gianluca Bianchini e Livia Vittori
Antisari hanno partecipato attivamente a una discussione inerente a tecniche
agronomiche innovative che mirino a preservare la sostanza organica nei suoli,
coinvolgendo anche operatori del settore extra-GO. Fine ultimo di quest’attivita é
stilare un decalogo di linee guida per un’agricoltura sostenibile e rispettose dei terreni.
In tale ambito gli interlocutori principali Dr. Marco Rivaroli e Luigi Fenati,
rispettivamente direttore e presidente della Fondazione per I'agricoltura Fratelli
Navarra, il geometra Alberto Cavallini (pioniere nell’utilizzo dell’agricoltura
conservativa della provincia di Ferrara), alcuni costruttori di macchine agricole dedite
a lavorazioni del terreno non invasive, imprenditori dediti alla produzione di Biochar,
ricercatori del Crpa, Paolo Mantovi, e dell’Universita cattolica del sacro Cuore Dr.
Andrea Fiorini e alcuni funzionari della regione (Dr. Giampaolo Sarno e Dr. Lucio
Bottarelli). Il gruppo di lavoro ha gia effettuato al riguardo una tavola rotonda e un
webinar sul "vertical tillage” e ha previsto I'organizzazione di un apposito convegno
che si terra a inizio 2021. Per quello che concerne i calcoli delle Carbon Footprint si &
constato che gli algoritmi proposti in letteratura non tengono in debito conto le
dinamiche relative alla sostanza organica nei suoli e al carbonio che questi possono
rilasciare.

Nelle more di tale tematica, un operatore dell’Azienda Maccanti Vivai, ha effettuato
una valutazione delle ore lavoro impiegate con macchinari agricoli dedicate alle
lavorazioni convenzionali e lo stesso per le ore dedicate alla lavorazione minima
(minimum tillage), al fine di valutare la diversa emissione di Gas Serra (GreenHouse
Gases GHG) nelle due situazioni estreme. Come é noto, I'Impronta di Carbonio o
Carbon Footprint (CF) e lo strumento sempre piu utilizzato per la quantificazione e il
controllo delle emissioni di GHG.

Utilizzando uno strumento di calcolo disponibile in rete: "The Greenhouse Gas
Protocol” e nello specifico la parte dedicata alle emissioni di veicoli Transport Tool
(Version 2.6) inserendo nella casella tipologia di dati di attivita il tipo di combustibile
usato: Gasoline/ Petrol.

Con tale strumento é stato evidente verificare che tra le due tipologie di lavorazioni si
ha una emissione di GHG doppia nel caso della lavorazione tradizionale rispetto a
quella "minimum tillage”, considerando circa 4 parcelle da 1,3 ha ciascuna e
utilizzando il medesimo trattore. Risultato: 2,38 teq CO2 contro 1,136 teq CO2 del
minimum tillage.

Grado di Gli obiettivi sono stati raggiunti, e inoltre i membri del GO risultano essere nel comitato
raggiungimento degli promotore per un’agricoltura conservativa, che stilera a breve un preciso decalogo a
obiettivi, scostamenti cui si deve inspirare un‘agricoltura sostenibile.

rispetto al piano di

lavoro, criticita
evidenziate

Azione 8 Divulgazione

Unita aziendale Consorzio Futuro Ricerca
responsabile
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Descrizione delle Quest’azione é stata coordinata dal Consorzio Futuro in Ricerca che ha in primi‘s
attivita curato la realizzazione di un dettagliato sito web (https://savesoc2.com/) che e stato
via via aggiornato durante I'evoluzione del progetto. I dipendenti CFR hanno
pianificato le modalita con cui divulgare le esperienze del progetto organizzando
eventi divulgativi e promuovendo partecipazione a tavole rotonde, scuole di
specializzazione, fiere del settore:

- 31/08/2020 - 04/09/2020 - Scuola Estiva "I Suoli dell’Appennino e Sequestro
di Carbonio: casi di studio utilizzando R e GIS” organizzato da: Universita di
Bologna e Societa Italiana di Scienza del Suolo e Societa Italiana di Pedologia,
Ente Parco dell’Emilia Centrale

- 10/02/2020 - 13/02/2020 - Scuola Invernale a Torino “"Agricultural Chemistry
Winter School - Plant-soil-microbe interactions and ecosystem dynamics in a
changing environment”

- 31/01/2020 - Convegno a Fieragricola di Verona "Strategie per riportare il
carbonio nei terreni agricoli”

- 28/11/2019 - 30/11/2019 - FuturPera - "Salone Internazionale della Pera”
(Ferrara)

- 18/09/2019 - 20/09/2019 - "RemTech Expo - International Networking,
Exhibition, Conferences and Training”

- 01/07/2019 - 05/07/2019 - Scuola Estiva a Sestola (MO) "Sviluppo
Sostenibile della Montagna- Statistica ambientale con R” organizzato da:
Societa Italiana di Pedologia (SIPe) e Dipartimento di Scienze Statistiche
“Paolo Fortunati” (Universita di Bologna)

- 05/04/2019 - Convegno "Il Bel Paesaggio” Sala Congressi FICO di Bologna
CFR ha segnalato targets editoriali utili a dare visibilita al progetto al di fuori
dell'ambiente accademico. Si menzionano al riguardo articoli divulgativi pubblicati da
riviste quali "Terra e Vita” edito da Edagricole, "Ecoscienza” edito da Arpae e "Sapere
edito da Edizioni Dedalo. CRF ha inoltre discusso con i ricercatori del GO a quali
conferenze scientifiche fosse piu opportuno presentare i risultati (congresso "SoWaSe-
Soil and Water Security: challenges for the next 30 years!”; EGU-European
Geosciences Union) e a quali riviste scientifiche a carattere internazionale dedicare i
futuri articoli (redatti in lingua inglese) in preparazione. CFR ha inoltre curato la
preparazione del webinar del 13 Luglio 2020 e si prendera in carico I'organizzazione di
un eventuale final workshop a emergenza sanitaria da COVID-19 conclusa.

”

Grado di Gli obiettivi previsti nell’originario piano sono stati completamente perseguiti e non si
raggiungimento degli sono riscontrate criticita.

obiettivi, scostamenti
rispetto al piano di
lavoro, criticita
evidenziate

Azione 9 Formazione

Unita aziendale DINAMICA
responsabile
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