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✓Raccolta dati
✓Uso di modellistica
✓Analisi aziendale

OBIETTIVI DEL PROGETTO

▪ Collaudare strategie produttive sostenibili per il settore delle produzioni erbacee

▪ Quantificare le emissioni prodotte dalle singole aziende

▪ Favorire la diffusione ad ampio raggio delle agrotecniche innovative collaudate

COME?



«Calcolatore CARBON CHANGE»

L’USO DI MODELLISTICA

Consente di stimare lo stoccaggio di 
carbonio organico nel suolo (espresso in 
tonnellate di CO2 equivalenti) .
Il calcolatore è basato sul modello peer-
reviewed “ARMOSA”.

«ARMOSA»
Permette di quantificare i cambiamenti 
in stock di carbonio nel suolo in base al 
contesto pedoclimatico e gestione 
agronomica.



Il modello «ARMOSA»



Il modello «ARMOSA»



Il modello «ARMOSA» 
La ricerca internazionale per arrivare alle realtà locali

• LANDSUPPORT – H2020 RUR-03-2017: Quantificazione degli effetti della gestione, degli scenari climatici 

sull'assorbimento del carbonio nel suolo e sulla lisciviazione dei nitrati su scala europea in scenari what-if per offrire 

soluzioni ottimizzate agli stakeholder multiscala (agricoltori, autorità pubbliche)

• ∑OMMIT – EJP Soil CM8: SUstainable Management of soil Organic Matter to MItigate Trade-off between C 

sequestration and nitrosus oxide, methane e nitrato perdite. Il modello ARMOSA è stato applicato a casi di studio 

europei contrastanti per la simulazione dei bilanci C e N.

• EFSOA: sviluppo di una produzione biologica competitiva e sicura per l'ambiente. Il progetto effettuerà anche una 

valutazione completa dell'impatto ambientale della produzione biologica sull'ambiente. 

• AgMIP: Progetto di Interconfronto e Miglioramento del Modello Agricolo: Insiemi modellistici di mais e orzo con il 

modello ARMOSA per la simulazione della domanda idrica del mais e di nuovi genotipi di orzo adattati a condizioni 

climatiche difficili

• HelpSoil - Progetto LIFE: Stima dell'effetto dell'agricoltura conservativa sullo stock di carbonio organico del suolo in 

diverse condizioni pedoclimatiche

• MACSUR – FACCE JPI: Analisi modellistica della produttività del frumento invernale e dei pascoli e della dinamica del 

carbonio nei suoli in scenari contrastanti di cambiamento climatico in Europa

• GENESIS - 7° Programma Quadro dell'UE: analisi modellistica della lisciviazione dei nitrati in suoli vulnerabili in 

un'agricoltura a basso input basata su dati lisimetrici



Il modello «ARMOSA»
E’ un riferimento

Il modello fornisce ottime performance quando 
comparato ai dati misurati per rese, lisciviazione, 
carb0nio nel suolo, emissioni climalteranti 

Ma gli input richiesti e il tempo necessario è 
eccessivo per usarlo su scala territoriale in 
potenzialmente centinaia di aziende

METAMODELLO  (Calcolatore Carbon Change)



Il «calcolatore CARBON CHANGE»

Basato su: 

Oltre 20000 simulazioni,  che derivano dalle combinazioni tra:

• Andamenti meteorologici pluriennali in diverse località

• Diverse specie in diverse rotazioni

• Diversi fertilizzanti (organici e minerali), dosi e epoche di distribuzione

• Cover crops

• Diverse lavorazioni del terreno a diverso livello di intensità.

Determinazione di coefficienti che permettono di riprodurre i risultati del 
modello con dati di ingresso e processi semplificati



Il «calcolatore CARBON CHANGE»

E' stato implementato in Excel, per 
facilità di uso

…. per poi usarlo per simulare oltre 100 aziende riproducendo e valutando  
le loro pratiche distintive e migliorative

Una volta verificata la coerenza degli 
output prodotti dal calcolatore con i 
risultati di Armosa e poi con i dati reali 



METODOLOGIA

Oltre 100 aziende hanno partecipato al 
progetto rispondendo al seguente 
questionario

Le risposte sono state 
raggruppate in un foglio 
Excel per l’elaborazione 
dei dati



METODOLOGIA

L’applicazione del «calcolatore CARBON CHANGE»

Risultati delle 100 aziende che hanno un maggior stoccaggio di CO2

Le prime due aziende eseguono:
• concimazioni organiche,

• residui in campo 
• moutooutinima lavorazione

• cover crop. 

BASELINE: -3.5 ton/ha/y 
• 2 colture: frumento, mais.
• Mineralizzazione alta, 
• residui rimossi, 
• lavorazione convenzionale, 
• no cover. 
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METODOLOGIA

Identificazione di 5 aziende pilota

Di cui sono state valutate:
➢ I risultati del «calcolatore CHARBONCHANGE» 
➢ 1 risultato di «ARMOSA»
➢ La rotazione colturale
➢ L’analisi semi-quantitativa delle «buone pratiche agricole»



LE AZIENDE E LE PRATICHE

5 AZIENDE PILOTA:

• Azienda agricola De Angeli Società agricola

• Azienda agricola Musu Giuseppe e Francesco 
Società agricola

• Azienda agricola Malacarne Marco 

• Azienda agricola Zalum Giulia 

• Il Rinnovamento Agricolo Soc. Coop

«BASELINE»

Rotazione: frumento, mais da granella

Concimazione: minerale elevata

Nessun uso di cover crop

Lavorazioni profonde del suolo
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I RISULTATI del «calcolatore CARBON CHANGE»
Il Rinnovamento Agricolo Soc. Coop

Azienda Coltura
Bilancio      

(C t/ha/anno)
Pratiche

Baseline
Frumento -0.61 Aratura, concimazione alta, 

residui asportatiMais -0.61

Rinnovamento

Frumento -0.48

Aratura, residui 

asportati/lasciati

Avena -0.48

Girasole -0.47

Favino -0.43



COLTIVAZIONI ARBOREE 

SPECIALIZZATE; 0.1%

COLZA, 22%

ERBA MEDICA, 
0.2%

GIRASOLE, 15%

FRUMENTO 
DURO, 1%

FRUMENTO 
TENERO, 15%MAIS, 5%

OLIVO, 0.03%

PRATO 
POLIFITA, 9%

SORGO, 19%

SUP NON 
PRODUTTIVA, 

13%

I RISULTATI del «calcolatore CARBON CHANGE»
Azienda agricola Musu Giuseppe e Francesco Società agricola
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Azienda Coltura
Bilancio

(C t/ha/anno)
Pratiche

Baseline
Frumento -0.61 Aratura, concimazione 

alta, residui asportatiMais -0.61

Musu

Frumento -0.48
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I RISULTATI del «calcolatore CARBON CHANGE»
Azienda agricola Malacarne Marco 

0

1

2

3

4

5

Impatto sull'ambiente e
biodiversità

Efficienza

Adozione di buone
pratiche

Riduzione impatti

Aspetti sociali

• Applicazione di
minime
lavorazioni e
agricoltura 4.0

• Concimazione
minerale bassa

• Residui lasciati in
campo

• Adozione di
ampie rotazioni
colturali

AVENA, 5%

CECE, 2%
COLTURE 

ARBOREE, 0.1%

ERBA MEDICA, 
1%

ERBAIO, 19%

FARRO, 6%

GIRASOLE, 19%
FRUMENTO 
DURO, 14%

MAIS, 2%

ORZO, 8%

PRATO 
POLIFITA, 22%

VITE, 0.2%

SUP NON 
PRODUTTIVA, 

1%

Azienda Coltura
Bilancio

(C t/ha/anno)
Pratiche

Baseline
Frumento -0.61 Aratura, concimazione alta, 

residui asportatiMais -0.61

Malacarne

Avena -0.26
Minima lavorazione, 

concimazione minerale 

bassa, residui lasciati

Girasole -0.30

Orzo -0.26

Sorgo -0.55
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I RISULTATI del «calcolatore CARBON CHANGE»
Azienda agricola Zalum Giulia 

• Residui lasciati in
campo o
asportati

• Utilizzo di minima
lavorazione e
agricoltura di
precisione

Azienda Coltura
Bilancio 

(C t/ha/anno)
Pratiche

Baseline
Frumento -0.61 Aratura, concimazione alta, 

residui asportatiMais -0.61

Zalum
Frumento -0.63 Minima lavorazione, concimazione 

minerale bassa, residui lasciati

Girasole -0.26



I RISULTATI di «ARMOSA»
Azienda agricola De Angeli Società agricola
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Grazie per l’attenzione

Tommaso.gaifami@timesis.it

marco.acutis@unimi.it 


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19: Grazie per l’attenzione

