
è un possibile contenitore (“sink”) per
lo stocca g g io d i C O 2 seq uestra ta  d a l-
l’a tm osfera . Il tra sferim ento d ella  C O 2

a tm osferica  nel suolo si v erifica  a ttra -
v erso la  stessa  crescita  d elle pia nte
(g ra z ie a lla  fotosintesi) ed  a lla  successi-
v a  d ecom posiz ione d el m a teria le v eg e-
ta le, a  seg uito d ella  q ua le una  pa rte d el
ca rbonio a tm osferico è incorpora to nel
suolo (F ig . 2). A ttra v erso l’ottim iz z a z io-
ne d elle pra tich e a g ricole è possibile
contem pora nea m ente increm enta re il
seq uestro d i C O 2 a tm osferica  e rid urne
le em issioni.

L’Ita lia  h a  recepito il P rotocollo d i
K y oto (Leg g e 1 20  d el g iug no, 20 0 2)
im peg na nd osi a d  una  rid uz ione com -
plessiv a  d el 6 ,5 %  d ei g a s a d  effetto ser-
ra  rispetto a i liv elli d el 1 9 9 0 . L’im pe-
g no d i rid uz ione d ei g a s serra  (a nid rid e

Il ruolo dei sistemi frutticoli
p olifun z ion a li: p a ra metri fisiolog ici,
g estion e delle risorse e stocca g g io
del ca rb on io a tmosferico
GIU S E P P E MO N TA N A R O - B A R TO LO ME O DICH IO - A N GE LO CA R MIN E TU Z IO - GIU S E P P E CE LA N O - CR IS TO S XILO Y A N N IS
Dipa rtim ento d i S cienz e d ei sistem i coltura li, foresta li e d ell’a m biente –  U niv ersità  d ella  B a silica ta  –  P otenz a

D
ura nte la  sua  storia  l’a g ricoltura
h a  a v uto com e obiettiv i principa -
li l’increm ento d elle prod uz ioni

unita rie e l’espa nsione d elle a ree colti-
v a te fina liz z a ti a l sostenta m ento d elle
popola z ioni e a ll’increm ento d eg li
sca m bi com m ercia li. A d  esem pio, nel-
l’ultim o secolo le prod uz ioni d i 1  etta ro
d i g ra no sono pressoch é  triplica te (d a  2
a  circa  6 -7  t h a – 1 ) (C urtis et a l., 20 0 2) e
q uelle d i una  coltura  a rborea  si stim a
sia no ra d d oppia te. C iò  è sta to possibile
g ra z ie a lla  m ecca niz z a z ione, a ll’intro-
d uz ione d i fertiliz z a nti e pesticid i, a  pro-
g ra m m i d i m ig liora m ento g enetico ed

a ll’uso d ell’irrig a -
z ione. O g g i risulta
ev id ente com e tut-
to ciò  sia  sta to fa tto
sopra ttutto a  spese
d el l ’ecosistem a
(es. suolo, a cq ua ,
risorse g enetich e,
a m biente) ch e ri-
sulta  fortem ente
d eg ra d a to ed  in-
q uina to (B a rton e
F a rm er, 1 9 9 7 ;
S h erw ood  e
U ph off, 20 0 0 ;
B uck et a l., 20 0 4 ).

La  sfid a  a ttua le
per l’a g ricoltura
non è sola m ente il
risulta to prod utti-
v o (q ua ntità  e q ua lità ), m a  a nch e la
conserv a z ione ed  il m ig liora m ento d el-
le risorse na tura li, la  protez ione ed  il
recupero d ei suoli, ed  a nch e g li a spetti
socio-econom ici (K irch m a nn e T h or-
v a ld sson, 20 0 0 ) a ssum end o così un
ruolo polifunz iona le.

L’increm ento d ella  concentra z ione
d ell’a nid rid e ca rbonica  (C O 2) a tm osfe-
rica , ch e è ritenuta  una  ca usa  prim a ria
d ei ca m bia m enti clim a tici ch e si v erifi-
ca no su sca la  g loba le, h a  stim ola to
m olte proposte sia  per rid urre le em is-
sioni ch e per a um enta re il seq uestro d i
C O 2 leg a ti a lle a ttiv ità  a ntropich e. R e-
centem ente, g ra z ie a ll’im pulso d a to
d a l P rotocollo d i K y oto, è cresciuta  la
consid era z ione d el settore a g ricolo a i
fini d ella  rid uz ione d ei g a s-serra  (in
pa rticola re d ella  C O 2) d a to ch e il suolo

Te c n ic a S P E CIA LE  F R U TTICO LTU R A S O S TE N IB ILE

L’a v a n z a m e n to  d e lle  c o n o s c e n z e
s c ie n tific h e  s u i flu s s i d e l
c a r b o n io  n e l fr u tte to  e s te n d e  e
r a ffo r z a  il c o n c e tto  d i a g r ic o ltu r a
p o lifu n z io n a le , a tte n ta  n o n  s o lo
a g li a s p e tti p r o d u ttiv i, m a  a n c h e
a lla  s a lv a g u a r d ia  d e ll’a m b ie n te .
La  n e c e s s ità  d i r ic o n s id e r a r e
l’a u m e n to  d e l c a r b o n io  n e l
te r r e n o  in  r e la z io n e  a ll’o b ie ttiv o
d i r id u z io n e  d e lla  CO 2

a tm o s fe r ic a . Il r u o lo  p o te n z ia le
d e i s is te m i fr u ttic o li in te g r a ti,
c o n d o tti s e c o n d o  s is te m i a
r id o tto  in p u t e n e r g e tic o ,
s c a tu r ito  d a  a lc u n i p r o g r a m m i d i
r ic e r c a
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Emissioni attuali CO2
( 5 8 0 , 7  M t anno - 1 al 20 0 4 )

L imite  massimo CO2
( 4 8 5 , 7  M t anno - 1 )

“ d istanz a d a K y oto”
( 9 5  M t anno - 1 d i CO 2 )

�F ig . 1  - R a p p r e s e n ta z io n e  s c h e m a tic a  d e lle  e m is s io n i a n n u e  ita lia n e
d i CO 2 p e r  il p e r io d o  20 0 8 -20 1 2 in  r e la z io n e  a l lim ite  m a s s im o  s ta b ilito
d a ll’a c c o r d o  d i K y o to  (n o s tr a  e la b o r a z io n e  s u  d a ti D.lg s .  4  a p r ile  20 0 6 ,
n . 21 6 ). I v a lo r i d i CO 2 d e v o n o  in te n d e r s i in  e q u iv a le n ti d i CO 2.

La v oro sv olto nell’a m bito d ei P rog etti P on-B rim et e
P rin-20 0 4



carbonica, protossido di azoto, meta-
no, idrofluorocarburi, perfluorocarburi
ed esafluoruro di zolfo, espressi in ter-
mini di equivalenti di CO2 – eqCO2) si-
gnifica che le emissioni medie nel pe-
riodo 2008 -2012 non potranno supera-
re 48 5,7 M t eqCO2 all’anno (D.Lgs.
216 dell’aprile 2006). In termini quan-
titativi, considerato il livello di emissio-
ni del 2004 pari a 58 0,7 M t eqCO2,
l’impegno italiano per portare il livello
di emissioni entro i limiti concordati
con il Protocollo di Kyoto è pari ad una
riduzione annua di 95,0 M t eqCO2, ge-
neralmente definita come “distanza da
Kyoto” (Fig. 1).

N ell’ambito della strategia naziona-
le per il rispetto dell’accordo di Kyoto
(“Piano nazionale per la riduzione del-
le emissioni di gas responsabili dell’ef-
fetto serra 2003 -2010”, delibera Cipe
n. 123 /2002) il settore agro-forestale
potrebbe concorrere al raggiungimento
della “distanza da Kyoto” con un assor-
bimento annuo di ben 10,2 M tCO2 (cir-
ca 11% del totale). Ciò sarebbe possibi-
le grazie agli assorbimenti di carbonio
derivanti da interventi di afforestazione
e riforestazione, attività di gestione fo-
restale, di gestione dei suoli agricoli e
pascoli e di rivegetazione. Le eventuali
misure da applicare al settore agricolo
risultano essere ancora in fase di valu-
tazione “… vista la completa assenza di
dati in letteratura”, come cita la stessa
delibera Cipe.

In questo contesto evolutivo la pre-
sente nota riporta dei risultati dell’atti-
vità di ricerca svolta nell’ambito di al-
cuni Progetti che dimostrano l’enorme
potenziale della frutticoltura in termini
di capacità di sequestro della CO2 at-
mosferica e, quindi, di partecipazione
alla riduzione dell’impatto ambientale.

Il bilancio del carbonio
Condizione indispensabile per l’at-

tribuzione di un ruolo positivo ad un
sistema frutteto ai fini della riduzione
della CO2 atmosferica è che le quantità
sequestrate attraverso il processo foto-
sintetico (FotCO2) siano maggiori di
quelle emesse dallo stesso sistema (E m-

CO2). E ntrambe queste quantità di CO2

dipendono, come vedremo, dalla tec-
nica colturale adottata; quindi, possia-
mo chiaramente attribuire alle scelte
ed ai criteri di gestione del frutteto un
ruolo chiave ai fini del bilancio del car-
bonio.

La FotCO2

La quantità di CO2 fissata dalla foto-
sintesi è valutabile con una certa accu-

ratezza in maniera indiretta assumendo
che la quantità di carbonio presente
nella sostanza secca (ss) sia il 45% in
peso (N orby et al., 2004) e consideran-
do il coefficiente stechiometrico 3 ,67
per convertire le unità di carbonio in
CO2, secondo la relazione: CO2 =  ss x
0,45 x  3 ,67.

La fase di allevamento
Durante i primi anni dall’impianto,

i prodotti della fotosintesi della pianta
(e cioè la CO2 atmosferica assorbita)
vengono destinati prevalentemente per
la crescita strutturale della pianta stessa
(branche, tronco, radici) ed in misura
inferiore per gli organi annuali (foglie,
frutti, rami). Durante la fase di alleva-
mento, essendo limitati gli interventi di
potatura, sono bassi i quantitativi di
CO2 che rientrano nel ciclo del carbo-
nio con il legno asportato dalla potatu-
ra. In figura 3  si riportano i quantitativi
annuali di CO2 immagazzinati dalla
parte epigea di piante di pesco durante
i primi 5 anni dall’impianto. I quantita-
tivi possono variare notevolmente a se-
conda della forma di allevamento e

della densità di piantagione, raggiun-
gendo valori elevati in caso di frutteti
intensivi (> 1.000 piante ha–1, es. Y tra-
sversale) (Fig. 3 a). N el corso dei primi
anni di impianto notevole è anche lo
sviluppo dell’apparato radicale e quin-
di dei quantitativi di CO2 immagazzi-
nati. Ricerche condotte in un pescheto
in ambiente meridionale riportano che
dal 2° al 5° anno d’impianto possano
essere immagazzinate nelle strutture
radicali della pianta da 7 a 11 t ha-1 di
CO2 (Sofo et al., 2005).

La fase di piena produzione
In impianti maturi, la sostanza sec-

ca (ss) prodotta nel ciclo annuale è de-
stinata quasi esclusivamente alla cre-
scita di frutti, foglie e legno dell’anno;
la parte di ss annuale immagazzinata
ex  novo nelle strutture permanenti ri-
sulta trascurabile. In tabella 1 si riporta-
no i dati di sostanza secca prodotta in
un anno relativamente ad un impianto
di actinidia e di pesco a maturazione
precoce allevati in ambiente meridio-
nale. Complessivamente vengono pro-
dotti 10,3  e 12,8  t ha–1 anno–1 di ss ri-

spettivamente per
il pesco e l’actini-
dia. Per la produ-
zione di queste
quantità di ss le
piante arboree, at-
traverso la fotosin-
tesi, hanno sottrat-
to circa 17 e 21 t
ha–1 di CO2 dall’at-
mosfera. Inoltre, si
noti che nel con-
teggio sono stati
inseriti anche i
frutti diradati che,
sebbene non han-
no alcun valore
commerciale, da
un punto di vista

Pesco A ctinidia

S S CO2 S S CO2

Frutti 3 ,2 4 5 ,3 5 5 ,4 2 8 ,9 5

Fo g lie 1 ,4 7 2 ,4 3 3 ,1 0 5 ,1 2

L e g n o  d e ll’a n n o 2 ,4 4 4 ,0 3 1 ,3 3 2 ,2 0

P o ta tura  v e rd e 0 ,3 0 0 ,5 0 – –

Frutti d ira d a ti 0 ,4 6 0 ,7 6 0 ,0 6 0 ,1 0

R in n o v o  ra d ic i 2 ,4 0 3 ,9 6 2 ,9 4 ,7 9

To ta le 1 0 ,3 1 1 7 ,0 3 1 2 ,8 1 2 1 ,1 6

TAB. 1 - SOSTANZA SECCA (SS) (T HA-1 ANNO-1) E CORRISPONDENTE VALORE DI CO2

CONTENUTA IN PIANTE DI PESCO IN PIENA PRODUZIONE (CV SPRINGCREST/GF67 7 , 5 00 P
HA-1, MEDIA 3  ANNI) E DI ACTINIDIA (CV HAYW ARD, 49 4 P HA-1, MEDIA 2 ANNI). I DATI
SULLE RADICI SONO STATI STIMATI CONSIDERANDO IL 3 0%  DELLA PARTE EPIGEA ANNUALE

Carb onio
S toccato

(fotosintesi, comp ost)

Carb onio
riemesso
(resp irazione,
g estione suolo e
residui colturali)

Carb onio netto
stoccato

suolo

�Fig. 2 - Schema dei flussi di carbonio nel sistema frutteto in entrata
(carbonio stoccato) ed in uscita (carbonio riemesso). 

FRUTTICOLTURA - n. 2 - 2008 15



ambientale rappresentano invece un
discreto quantitativo di CO2 atmosferi-
ca sequestrata.

La parte di CO2 che viene fissata
nell’apparato radicale viene assunta es-
sere pari a circa il 30% di quella totale
aerea; una gestione della chioma delle
piante che tenda a massimizzare l’e-
sposizione delle foglie alla luce incide
positivamente sul livello fotosintetico
delle foglie stesse incrementando il va-
lore di FotCO2.

Il Progetto Brimet
La gestione del suolo di un frutteto è

prevalentemente orientata alla mini-
mizzazione delle competizioni idrico-
minerali tra la coltura arborea e le
eventuali erbe infestanti attraverso il di-
serbo e/o le lavorazioni, in modo parti-
colare nel Meridione ove l’acqua risul-
ta un fattore limitante. Recentemente,
l’aumentata consapevolezza dell’ur-
genza del recupero della fertilità dei
suoli ha favorito alcune linee di ricerca
finalizzate all’ottimizzazione della ge-
stione delle risorse naturali. Tra queste
il Progetto Brimet (Pon 2000-2006,
“Metodologie e sistemi integrati per la
valorizzazione dei prodotti ortofrutti-
coli di particolare interesse degli areali
di Brindisi e Metaponto”) svolto in col-
laborazione con l’Enea, che ha messo
a confronto l’impatto ambientale delle
tecniche di coltivazione usualmente
adottate dall’agricoltore con quello di
alcune tecniche innovative.

Il Prog. Brimet si è articolato in 4 si-
ti (albicocco, pesco, actinidia, perco-
che) in ognuno dei quali 1 ha di terre-
no è stato gestito con tecniche rispar-
miatrici dell’ambiente curate diretta-
mente dal gruppo di ricerca (inerbi-
mento, concimazioni organiche, irriga-
zione guidata, interramento dei residui
di potatura) e confrontato con il resto
del frutteto condotto dal proprietario
(lavorazioni continue, concimazioni
minerali, irrigazione empirica, brucia-
tura dei residui di potatura).

La scelta di una tipologia di gestione
del suolo improntata all’inerbimento
(sebbene temporaneo in alcuni casi)
piuttosto che alle lavorazioni, ha contri-
buito ad aumentare il valore di FotCO2

del sistema frutteto grazie alla fotosinte-
si del cotico erboso stesso. Ad esempio,
nell’actinidieto (cv H ayward, 494 p
ha–1) il cotico erboso (Trifolium subterra-
neum) ha prodotto circa 2,94 t ha–1 (me-
dia 2 anni, compreso apparato radicale)
di sostanza secca che corrispondono a
3,95 t ha–1 di CO2 (Montanaro et al.,

2006). Nel caso del pescheto (cv Super-
crimson) irrigato a goccia, nel blocco
“Brimet” è stato registrato uno sviluppo
di un cotico erboso spontaneo pari a
circa 4,9 t ha-1 all’anno in termini di
CO2 (X iloyannis e G odini, 2005). Inol-
tre, l’inerbimento permette lo sviluppo
delle radici della coltura arborea anche
negli strati superficiali, molto ricchi in
alcuni elementi minerali (es. calcio) fa-
cilitandone così l’assorbimento.

La EmCO2

La quantità di anidride carbonica
che il sistema frutteto emette nell’atmo-
sfera è l’elemento chiave che incide

notevolmente sul flusso netto (positivo
o negativo) del carbonio nel “sistema
frutteto � atmosfera”. Su questa inci-
de in primis la gestione dei residui del-
la potatura; qualora questi vengano
bruciati (pratica molto diffusa nel Meri-
dione) si ha un immediato ritorno nel-
l’atmosfera della CO2 fissata nel legno
attraverso la fotosintesi. È  necessario,
quindi, spingere i frutticoltori a trincia-
re in campo i residui della potatura
contribuendo così anche all’aumento
del contenuto di carbonio nel suolo e,
quindi, al miglioramento di quelle ca-
ratteristiche chimico-fisiche ad esso le-
gate (es. capacità di ritenzione idrica,

velocità di infiltrazio-
ne dell’acqua, dispo-
nibilità di nutritivi
ecc.). In tabella 2 è
evidenziato che la di-
versa gestione dei re-
sidui di potatura (bru-
ciatura o trinciatura
in campo) determina
il ritorno immediato
nell’atmosfera di cir-
ca il 50% della CO2

originariamente se-
questrata.

Notevoli quantità
di CO2 vengono emes-
se dal suolo a seguito
dei processi di respira-
zione microbica e di
ossidazione della so-
stanza organica. La
determinazione dei
flussi di CO2 dal suolo
verso l’atmosfera rap-
presenta il punto criti-
co per la definizione
del flusso netto ossia
del bilancio del carbo-
nio. Recentemente,

BRIMET Aziendale

CO2 s eq ues trata con fotos intes i* -17,02 -13,77

CO2 res p iraz ione s uolo + 12,80 + 12,80

CO2 contenuta nel com p os t* * -18,20 /

CO2 b ruciatura res idui colturali / + 6,03

CO2 da us o di carb urante + 0,80 + 0,76

Flus s o netto di CO2 -16,62 + 5,82

* Nel caso della tesi Brimet è inclusa la CO2 seq uestrata da p arte del cotico erb oso.

** 1 5  t h a-1 anno-1 ; 7 5 ,2%  S S .

TAB. 2 - CONFRONTO DEI FLUSSI DI CO2 (T HA-1 ANNO-1) NEL “ SISTEMA
ATMOSFERA(FRUTTETO”  IN UN PESCHETO IN AMBIENTE MERIDIONALE (CV
SUPERCRIMSON/GF677, 500 P HA-1) GESTITO SECONDO LE CONSUETE TECNICHE AZIENDALI
(LAVORAZIONI CONTINUE, CONCIMI MINERALI, BRUCIATURA RESIDUI COLTURALI) E
Q UELLE PIÙ  CONSERVATIVE INDICATE DAL PROG. BRIMET (INERBIMENTO, TRINCIATURA
MATERIALE DI POTATURA, APPORTO DI COMPOST)
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�Fig. 3 - CO2 immagazzinata in diversi organi di piante di pesco (cv
Springcrest) allevate ad Y trasversale (A) e vaso ritardato (B) (da Sofo
et al., 2005).

FRUTTICOLTURA - n. 2 - 200816



grazie all’introdu-
zione di unità mo-
bili, è possibile ef-
fettuare in campo la
misura in continuo
del flusso di CO2

dal suolo ottenendo
così una buona sti-
ma del bilancio del
carbonio nell’intero
sistema. La figura 4
riporta l’unità mobi-
le di lettura dell’e-
missioni di CO2 che
è stata messa a pun-
to nell’ambito del
Prog. Prin-2004
(“Ciclo del carbo-
nio in sistemi pe-
scheto in ambiente
semi-arido mediter-
raneo”) durante la
misura della CO2 in
uno dei campi spe-
rimentali (pesco, cv
Supercrimson, Me-
taponto) realizzati
nell’ambito del
Prog. Brimet. I flussi
di CO2 monitorati
con tale apparec-
chiatura vengono
ripetuti ad intervalli
di 2-3 ore su base
giornaliera e, grazie
a numerose misura-
zioni effettuate du-
rante il decorso del-
l’anno, vengono opportunamente con-
vertiti in quantità annuali di CO2 emesse
nell’atmosfera. I risultati preliminari del-
le sperimentazioni condotte nel Meta-
pontino evidenziano che ogni anno da
un pescheto vengono emesse circa 12,8
t ha–1 di CO2. Su base annuale non si so-
no registrate differenze significative tra
diverse tipologie di gestione del suolo
(lavorato +  concimazioni minerali e
inerbito +  concimazioni organiche) pro-
babilmente perché il sito inerbito si tro-
vava ancora nella fase di transizione da
una tipologia di gestione all’altra.

Le attività svolte consentono a que-
sto punto di stimare il flusso netto di
CO2 (Tab. 2) dall’atmosfera al sistema-
frutteto sebbene non vengano conside-
rate le quantità di ss legate all’emissio-
ne di essudati e decadimento radicale.
Tale flusso è risultato negativo nel siste-
ma “Brimet” indicando che tutte le ini-
ziative adottate hanno determinato una
riduzione del pool di CO2 atmosferica.
Considerando che le emissioni legate
all’uso dei carburanti necessari all’ese-

cuzione delle varie operazioni coltura-
li (lavorazioni, trinciatura del cotico er-
boso e del materiale di potatura, tratta-
menti antiparassitari, raccolta) sono ri-
sultati pressoché equivalenti nei due si-
stemi, la tabella 2 evidenzia che la mo-
dalità di gestione dei residui colturali e
l’eventuale uso del compost condizio-
nano notevolmente il flusso netto di
CO2 del frutteto. Infatti, tale flusso è ri-
sultato positivo (cioè un aumento delle
emissioni di CO2 nell’atmosfera) nel si-
to gestito con criteri tradizionali.

Inoltre, si osserva che il manteni-
mento di un cotico erboso spontaneo
ha incrementato di circa il 20% la
quantità di CO2 atmosferica sequestra-
ta con la fotosintesi dal sistema-frutte-
to. Essendo il sistema Brimet ancora
nella fase di transizione ci si attende
che le emissioni di CO2 dal suolo au-
mentino a seguito dell’aumento dell’at-
tività microbica e dello stock di carbo-
nio nel suolo, ma in ogni caso il flusso
netto dovrebbe rimanere negativo.

L’esempio di bilancio dei flussi così

effettuato è relativo ad un frutteto ma-
turo, per il quale si considerano trascu-
rabili gli incrementi di sostanza secca a
carico della struttura permanente (tron-
co, branche principali, porzione strut-
turale dell’apparato radicale). Tuttavia,
nel corso della fase di allevamento,
cioè quando la suddetta struttura è co-
struita, sono notevoli i quantitativi di ss
(e quindi di CO2 atmosferica sequestra-
ta) impiegati in questa “costruzione”.
Da stime effettuate, la biomassa relati-
va alla struttura di un pescheto maturo
(inclusa la parte ipogea) corrisponde a
circa 35 t ha–1 di CO2 (Fig. 3).

Dai dati qui presentati e considerate
le superfici frutticole italiane (melo, pe-
ro, pesco e nettarine, agrumi, albicoc-
co) di circa 303.000 ha (Istat, 2004), as-
sumendo un flusso di CO2 simile lungo
tutta l’Italia e se non si considerano i
quantitativi legati al compost, è presto
calcolato che il settore frutticolo potreb-
be determinare un sequestro annuo di
CO2 atmosferica, al netto delle emissio-
ni dal suolo, pari a 1 Mt CO2.

Tra gli obiettivi del Prog. Brimet era
inclusa anche la gestione razionale del-
l’irrigazione. Q uesta è stata effettuata
calcolando gli apporti irrigui sulla base
dei dati di evaporato, di appropriati
coefficienti colturali ed applicando lo
stress idrico controllato riportato da Di-
chio et al. (2004). Nei 4 anni del Proget-
to, nelle tesi “Brimet” dei siti pesco ed
albicocco, è stato conseguito un rispar-
mio idrico medio di circa 1.500 m3 ha–1

all’anno. Oltre ad una razionalizzazio-
ne dell’uso dell’acqua irrigua, nei casi
in cui è richiesta energia per la messa in
condotta dell’acqua (pompaggio), e
considerando una emissione di 0,25 kg
CO2 per m3 di acqua pompata (Lal,
2004), il risparmio di acqua ottenuto si-
gnificherebbe anche minori emissioni
per circa 375 kg di CO2.

Le tipologie di gestione dei frutteti
confrontate durante il Prog. Brimet sono
state valutate anche da un punto di vista
economico. Da una analisi preliminare
è risultato che la gestione sostenibile at-
tuata nei frutteti Brimet è economica-
mente più  vantaggiosa rispetto a quella
convenzionale; una ragione in più  per
avvicinare gli agricoltori verso modelli
frutticoli di tipo polifunzionale.

Il ruolo del compost
Un’ulteriore considerazione sul

possibile ruolo dei suoli agrari in termi-
ni di “sink” deriva dalla tipologia di
concimazione. In molti areali frutticoli
si privilegia la concimazione minerale,
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�Fig. 5 I residui di potatura bruciati determinano un ritorno
immediato nell’atmosfera della CO2 sequestrata nel legno attraverso la
fotosintesi. Questa pratica contribuisce  massicciamente all’aumento
delle emissioni da parte del frutteto (foto: A. Mossuto).

�Fig. 4 Sistema di monitoraggio dei flussi di CO2 dal suolo realizzato
nell’ambito del Prog. Prin-2004 durante le misurazioni effettuate nel
pescheto sperimentale (Prog. Brimet). Sullo sfondo l’unità di lettura dei
flussi del gas e di acquisizione dati. In primo piano 4 delle 16 camere
collocate al suolo; la seconda da sinistra (chiusa) è  nella fase di invio
dell’aria da analizzare all’unità centrale (foto: A. Mossuto).



mentre è possibile coltivare i frutteti
utilizzando il compost ed intervenendo
solo in caso di effettiva necessità con
concimazioni minerali (azoto). Il car-
bonio contenuto nel compost di qua-
lità controllata/certificata non è stretta-
mente attribuibile al sistema-frutteto in
quanto si tratta di CO2 fissata in altri
processi biologico-produttivi. Tuttavia,
questo carbonio può essere stoccato
nei suoli agrari ove, tra l’altro, induce
un miglioramento delle caratteristiche
fisico-chimiche. Dall’esperienza del
Prog. Brimet è stato visto che apporti di
15 t ha–1 di compost (C/N = 17) posso-
no garantire un adeguato livello di ni-
trati nel suolo (>15-20 ppm) durante
l’intera stagione vegetativa. Tuttavia,
alla ripresa del ciclo annuale (marzo-
aprile), a causa del basso tasso di mi-
neralizzazione e della forte competi-
zione con il cotico erboso, è stato ne-
cessario somministrare in 3 interventi
circa 20 kg ha–1 di azoto minerale al fi-
ne di mantenere adeguato il livello dei
nitrati nel terreno. Alla luce di tutto ciò,
se in tutti i frutteti italiani (303.000 ha)
venisse impiegato il compost a dosi si-
mili a quelle indicate e considerato un
flusso annuo medio di –16,62 t ha–1 di
CO2 (Tab. 2) si potrebbero stoccare nel
suolo fino a 5 Mt CO2.

La rapida diffusione della concima-
zione con compost in agricoltura è at-
tualmente ostacolata, in alcune regioni
dell’Italia meridionale, dalla scarsa dif-
fusione della raccolta differenziata. Il
compost usato nel corso del Prog. Bri-
met proveniva dal Veneto. Investire nel
settore della raccolta differenziata ed
incentivare la nascita di impianti di
compostaggio ridurrebbe le emissioni
dovute alle procedure classiche di
smaltimento (es. incenerimento). Inol-
tre l’uso diffuso del compost ridurrebbe
quello di concimi minerali e quindi le
emissioni legate ai processi industriali
per la loro produzione.

Il Registro nazionale dei serbatoi 
di carbonio agroforestali

La capacità dei sistemi frutticoli a
contribuire al sequestro della CO2 atmo-
sferica in un’ottica di gestione polifun-
zionale dei frutteti può costituire anche
una risorsa economica per le singole
aziende. La strategia dell’Italia per il ri-
spetto delle emissioni concordate nel
Protocollo di Kyoto prevede, tra l’altro,
la promozione (attraverso incentivazio-
ne economica) di modalità di gestione
del patrimonio agroforestale in grado di
contribuire alla riduzione delle emissio-

ni. In attuazione della delibera Cipe n.
123/2002 è prevista l’istituzione del Re-
gistro nazionale dei serbatoi di carbonio
agroforestali (Rnsca) che avrà la funzio-
ne di certificare le quantità di carbonio
assorbite dai sistemi agrari e forestali ita-
liani sulla base della contabilizzazione
delle variazioni del contenuto di carbo-
nio nelle suddette tipologie di sistemi. La
certificazione prevede l’attribuzione di
un valore remunerabile (credito) alle
quantità di carbonio assorbito dall’atmo-
sfera. Per il periodo 2003-2012 la stessa
delibera e per il solo settore “Agricoltura
e pascoli” ha stimato un costo di 4 mi-
lioni di euro per la generazione di credi-
ti di carbonio. I singoli agricoltori po-
tranno aderire al Rnsca e candidare la
propria attività polifunzionale alla gene-
razione di crediti di carbonio differen-
ziando così le proprie fonti di reddito.

Conclusioni
In conclusione, l’avanzamento delle

conoscenze scientifiche relative ai flussi
di carbonio nel frutteto estende e raffor-
za il concetto di agricoltura polifunzio-
nale ossia di un’agricoltura attenta non
solo agli aspetti produttivi, ma anche a
quelli di salvaguardia ambientale. Fino-
ra, le iniziative per l’aumento del carbo-
nio nel suolo sono state viste solo in
funzione dei benefici agronomici che
ne derivano. Oggi è evidente la neces-
sità di riconsiderare questo concetto an-
che in relazione all’obiettivo di riduzio-
ne della CO2 atmosferica. Il ruolo poli-
funzionale dei sistemi frutticoli rappre-
senta il futuro (ormai prossimo) con cui
confrontarsi e riteniamo meriti maggior
attenzione di quella che finora gli è sta-
ta attribuita da parte della maggioranza
delle organizzazioni dei produttori, an-
che alla luce della remunerabilità dei
crediti di carbonio che potrebbe risve-
gliare l’etica sociale ed ambientale del-
l’intera comunità agricola. �
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RIASSUNTO

Il recupero della fertilità dei suoli attraverso
l’aumento del suo contenuto di carbonio significa
anche contribuire alla riduzione della CO2 atmo-
sferica. Si riportano i quantitativi di CO2 immagaz-
zinata nel suolo in impianti di pesco ed actinidia,
inoltre mediante misure di respirazione del suolo
vengono stimati i flussi netti di CO2 nel sistema at-
mosfera-fruttetto. I risultati dimostrano che una ge-
stione sostenibile del suolo (inerbimento, non-la-
vorazione, apporto di compost, trinciatura mate-
riale di potatura, stress idrico controllato) determi-

na un bilancio dei flussi di CO2 negativo (circa –17
t ha–1 anno–1) cioè la quantità emessa nell’atmosfe-
ra (respirazione) è minore di quella immagazzina-
ta nel suolo. Mentre in un sistema convenzionale
(lavorazione del suolo, concimazione minerale,
allontanamento dei residui di potatura) tale flusso
è stato positivo (circa +6 t ha–1 anno–1) contribuen-
do cioè ad emettere CO2. Emerge che la gestione
dei frutteti in un’ottica polifunzionale (cioè di sal-
vaguardia ambientale oltre che di produzione
agricola) potrebbe rientrare in quelle azioni gover-
native per l’attuazione del Protocollo di Kyoto rap-
presentando una forma di diversificazione del red-
dito per i frutticoltori.

SUMMARY

Soil fertility remediation through increasing
its carbon content may contributes to sequester
atmospheric CO2. W e report data on CO2 stored
into soil by peach and kiwifruit orchards, in ad-
dition CO2 fluxes between orchard and atmo-
sphere are presented. Results show that a sustai-
nable soil management (cover crop, no-tillage,
compost application, mulching of pruning resi-
dues, regulated deficit irrigation) determines CO2

fluxes balance to be negative (about –17 t ha–1

year–1) because emissions are lower than stored
CO2. W hile in a conventionally managed or-
chard such a flux was positive (about + 6 t ha–1

year–1) because emissions were higher than sto-
red CO2. It emerges that sustainable management
of fruit orchard could well be included within go-
vernment’s actions to execute Kyoto Agreement
being gainfully for the growers.

BIBLIOGRAFIA

Barton D.R., Farmer M.E.D. (1997) - The effects of
conservation tillage practices on benthic inver-
tebrate communities in headwater streams in
southwestern Ontario, Canada. Environ. Pollu-
tion, 96(2), 207-215.

Buck O., Niyogi D.K., Townsend C.R. (2004) - Sca-
le-dependence of land use effects on water qua-
lity of streams in agricultural catchments. Envi-
ronmental Pollution, 130, 287-299.

Curtis B.C., Rajaram S., Gó mez Macpherson H.
(Eds.) (2002) - Bread W heat. Improvement and
Production. Fao Plant Production and Protec-
tion Series.

Dichio B., Xiloyannis C., Nuzzo V., Montanaro G.,
Palese A.M. (2004) - Postharvest regulated defi-
cit irrigation in peach tree in a Mediterranean
environment: effect on vegetative growth and
yield. Acta Horticulturae, 664, 169-174.

Kirchmann H., Thorvaldsson G. (2000) - Challen-
ging targets for future agriculture. European
Journal of Agronomy, 12, 145-161.

Lal R. (2004) - Carbon emission from farm opera-
tions. Environment International, 30, 981-990.

Montanaro G., Xiloyannis C., Dichio B., Celano G.
(2006) - Sustainable Kiwifruit Orchard Manage-
ment in Semi-arid Environments. Acta Horticul-
turae, 753: 591-598.

Norby R.J., Ledford J., Reilly C.D., Miller N.E., O’-
Neill E.G. (2004) - Fine-root production domi-
nates response of a deciduous forest to atmo-
spheric CO2 enrichment. Proc. Nat. Acad. Sci.,
Usa 101(26), 9689-9693.

Sherwooda S., Uphoff N. (2000) - Soil health: resear-
ch, practice and policy for a more regenerative
agriculture. Applied Soil Ecology, 15, 85-97.

Sofo A., Nuzzo V., Palese A.M., Xiloyannis C., Cela-
no G., Z ukowskyj P., Dichio B. (2005) - Net CO2

storage in Mediterranean olive and peach or-
chards. Scientia Hortic., 107, 17-24.

Xiloyannis C., Godini A. (2005) - Gestione del pe-
scheto per produzioni precoci e tardive. Atti V
Convegno Nazionale sulla Peschicoltura Meri-
dionale, Locorotondo 29-30 settembre, 29-41.

FRUTTICOLTURA - n. 2 - 200818


