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Introduzione

Le serre sono delle protezioni di media o granderaetria, realizzate
con strutture fisse o mobili, con coperture fissggae e che sono, di solito,
utilizzate per tutto il ciclo colturale delle piantal fine di ottenere una
forzatura (Tesi, 2010). Nei nostri climi, la pripale motivazione per la
guale si ricorre alla “forzatura” delle colture eérpttenere delle produzioni
fuori stagione e quindi estendere la fornitura daggi al mercato durante
tutto I'anno. | maggiori investimenti richiesti p& realizzazione di serre
sono compensati dalla precocita della produziohe @punta un prezzo di
mercato migliore) e dall'aumento delle rese chse@nda delle specie puo
avere un intervallo di variazione molto ampio (irg0% ed il 100%). La
risposta della pianta alle diverse scelte tecnaih®rzatura dipende da un
insieme di fattori biologici e climatici. Sebberee ¢onoscenza dei singoli
fattori e della loro interazione sia pertanto neees per valutarne
I'efficienza e la sostenibilita, I'obiettivo di qa& relazione e limitato alla
valutazione degli aspetti di sostenibilitd dellasiddetta “concimazione

carbonica”.

La concimazione carbonica

La fotosintesi, che ¢ il principale processo diragazione delle piante,

consente di sintetizzare zuccheri attraverso I'uioacqua, anidride
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carbonica ed energia luminosa. Il processo fotesau puo essere limitato
da ciascuno dei fattori menzionati, anche se éo sthimostrato che
lintensita luminosa e la concentrazione di L£®ono i fattori che
influenzano principalmente il processo, mentreelaperatura ed lo stato di
turgore delle cellule vegetali giocano un ruoloosetario. In climi a bassa
luminosita, quali ad esempio i climi nordici, inida radiazione solare e
inferiore rispetto ai Paesi Mediterranei, la teanidella concimazione
carbonica viene utilizzata per compensare I'assehhaminosita in alcune

ore della giornata.

In condizioni di pressione atmosferica, I'anidridarbonica & presente
nell'aria in concentrazione pari a 370-380 vpm (voi per milioni o cm m’
%. Si & osservato ed & stato dimostrato che, mantenemalterata la
temperatura e lintensita luminosa, si puo ottenare aumento della
produzione di sostanza secca del 15-20% raddoppiancbncentrazione di
CO, atmosferica. D’altra parte, una riduzione contanutella
concentrazione della GQcirca 100 vpm) determina, a parita degli altri
fattori, un decremento della sostanza secca pdett10-15%. Riducendo
progressivamente la concentrazione di,@@ll'aria, si giunge ad un punto
in cui la quantita di carbonio organicato € pata ajuantita di carbonio
respirato (punto di compensazione dellaC@ale equilibrio si ottiene per
una concentrazione di G@ari a circa 150-170 vpm (Incrocci et al., 2008a).
Nella Fig 1, é riportata la simulazione dell'eftetisulla fotosintesi netta,
della concentrazione della GGn serra. Si puo facilmente notare come,
mano a mano che la concentrazione della, @@menta, si verifichi un
incremento della fotosintesi netta (con progressigmasi lineare all’inizio e
poi con un tasso piu ridotto) fino a concentrazisuperiori ai 1000 vpm di
CO; (1200 - 1500 vpm). La presenza di concentrazior@@, tra 1500 e
3000 vpm, dovute ad un continuo arricchimento, posscausare danni ed
effetti indesiderati alle colture. L'eccessivo uwdicanidride carbonica puo
creare problemi alle foglie, favorendo la diffuseoth specifiche patologie.
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[EEHK] - Effetto della concentrazione di CO, interna alla serra sulla fotosintesi netta (100 =
valore di fotosintesi netta con CO, pari a 380 vpm) di una coltura di pomodoro. Come & pos-
sibile osservare valori di CO, di 300 vpm inibiscono del 10% la fotosintesi netta. Simulazione
effettuata utilizzando il modelio proposto da Nederhoff (1994).
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Fonte: Incrocci et al. (2008a)

Negli ambienti protetti, quando c’é una differersignificativa fra la
temperatura esterna e quella interna desideratanfpatenere i vantaggi
produttivi della forzatura), si evitano le apertpex non disperdere il calore.
In condizioni di luminositd normale, lo scarso nda@o d'aria all'interno
della serra determina un rapido calo della coneertine dell’anidride

carbonica per effetto del processo fotosintetico.

La concentrazione di COnell'aria delle serre fluttua giornalmente
secondo lo schema riportato di seguito. Di no#esdncentrazione aumenta
come conseguenza della respirazione delle piantdlalba, la
concentrazione di COpuo raggiungere fra i 400 ed i 700 vpm. Mano a
mano che l'intensita luminosa aumenta, la;@&ssorbita dalle piante e la

sua concentrazione crolla rapidamente.

E’ stato dimostrato che anche con una parzialeilaeittne della serra
(15-20 ricambi d’aria/ora), il calo della concerzicme della CQeé sensibile
gia dopo un’ora di attivita fotosintetica. In unigp@’ore, dopo il sorgere del
sole, la concentrazione di anidride carbonica ragge quella dell’'aria
atmosferica esterna. Se la serra & chiusa e nomrffsttua alcun

arricchimento di CQ@ il livello di concentrazione interna dell’anidad
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carbonica puo scendere sotto i 250 vpm. | livellC®, variano anche in
funzione delle condizioni climatiche esterne. Il ni®@ aumenta la
circolazione dell’aria anche all'interno delle serred influenza, di

conseguenza, la concentrazione diCO

Sulla base di queste considerazioni, da circa 30 €ire messa a punto
una tecnica di arricchimento della concentraziogl€ashidride carbonica in
serra noto con il termine di concimazione carbanicae tecnica si basa
sull’introduzione, in serra, di CQOpttenuta per combustione di combustibili
fossili 0 acquistata esternamente in bombole. NetdNEuropa, dove il
sistema di produzione in serra e caratterizzatordalevato impiego della
tecnologia, la concimazione carbonica e ampiameiiiesa da almeno 15
anni in agricoltura convenzionale. La tecnica viendilizzata
principalmente per piante ornamentali in vaso, prashi florovivaistiche e
per alcuni ortaggi, quali ad esempio il pomodorcel Maso di altre
produzioni con minore produttivitd quale il meloade lattughe la tecnica

non risulta conveniente.

Le fonti di CO, per la concimazione carbonica

Nelle realta produttive del Nord-Europa, si utiamo delle centrali
termiche centralizzate a metano per il riscaldameldle serre e la GO
derivante dalla combustione, per la concimazionbaraca. Poiché la CO
viene utilizzata per il processo fotosintetico dueail giorno, mentre |l
riscaldamento delle serre €& necessario principdeneturante le ore
notturne, sono stati messi a punto dei sisteminmdnagazzinamento del

calore prodotto per poterlo utilizzare quando serve

Altra fonte di CQ disponibile sul mercato é I'anidride carbonica in
bombole. In tal caso, l'origine della G@ extra-aziendale e slegata dalla
produzione di calore. Tale possibilita, pertantoptrgbbe risultare
maggiormente conveniente per le serre dei Paesitéfexhei che hanno

minori problemi di riscaldamento rispetto alle setlel Nord-Europa.

Allo stato attuale (Incrocci et al., 2008a), il tmdlell'anidride carbonica
in bombole (0,20-0,24 € Ky & significativamente superiore al costo della
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CO, ottenuta come sottoprodotto della combustionecdaibustibili fossili
(0,13-0,15 € kg). Ciononostante, si ipotizza che in seguito alla
pubblicazione della Direttiva CE 87/2003 che h#u#gb un sistema per lo
scambio di quote di emissione dei gas ad effett@sella Comunita e della
Direttiva 29/2009, che modifica la Direttiva 87/308l fine di perfezionare
ed estendere il sistema comunitario per lo scambguote di emissione di
gas ad effetto serra, le industrie che emettonaggiori quantitativi di gas
ad effetto serra possano decidere di ridurre ke éonissioni, facendo calare
il prezzo delle bombole di CQiquida (Incrocci et al., 2008a). In tal caso, il
costo della C®in bombole potrebbe diventare concorrenziale tispd un

sistema di produzione intra-aziendale.

Efficienza di utilizzazione dellaCO,: stima delle perdite

L’aumento di concentrazione della ¢@ella serra determina, come
riportato sopra, un aumento di sostanza secca gdllete coltivate. La
guantita di CQ che viene organicata dipende dal tasso di asgimia
netta della coltura e dal tasso di ventilaziondadskrra. Nella Fig.2 e

riportata graficamente una simulazione delle perditCQ che si possono
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Fonte: Incrocci et al. (2008b)

Fig. 2. Perdita di C@giornaliera in una serra in base alla ventilaziene
alla concentrazione di GGnterna

Tittarelli F. e Ortolani L. (2012) La concimaziooarbonica in serra per produzioni biologiche: vggtalimiti e
sostenibilitd. Relazione Progetto VIVAINBIO (D.M.iphaf n. 19972 del 14 Dicembre 2010): 1-12



verificare a diversi livelli di concentrazione dinidride carbonica,
ipotizzando un periodo di concimazione carbonica 8 ore al giorno, ed
in seguito ad una parziale ventilazione della sgveai a 15 ricambi d’aria

all’ora).

La conclusione a cui giungono Incrocci e co-au{@d08b) e che il
mantenimento duna concentrazione di 1.000 vpm in una serra, ¢on 1
ricambi d’aria all’'ora (parziale ventilazione) ptay perdere fino a 0,5 kg di
CO,/m?giorno.

In un recente lavoro (Vermeulen and van der Laf40®, si & stimata
I'efficienza di utilizzazione della C£ mediante il calcolo dell'anidride
carbonica stoccata (organicata) e della, §€¥sa per ventilazione. Il valore

medio dell’efficienza di utilizzazione della G® stato stimato pari al 22%.

Le opportunita di sviluppo della concimazione carbaica nelle aree

mediterranee.

La pratica della concimazione carbonica in Italigp@o diffusa. Il
numero di aziende che la usano si aggira intorleo24l0 unita (Incrocci et
al, 2008b), principalmente produttrici di piantenamentali da interno e
fiori recisi. Questo tipo di produzioni in Italiaoso realizzate in
convenzionale, nella stragrande maggioranza dei Aasmomento dunque
non si riscontra un uso diffuso della tecnica innw@nzionale né
probabilmente un interesse diretto da parte debrgebiologico italiano.
Probabilmente I'unica coltura in cui si potrebbdutare I'applicazione di

guesta tecnica e dunque il pomodoro.

Nonostante la tecnica sia gia utilizzata nei paksi Nord Europa da
oltre 15 anni, il limite di applicazione della cam@&zione carbonica nei
paesi del Mediterraneo e dovuto al fatto che leessono ventilate per molti

mesi all'anno, dato il clima piu mite.

Le elevate perdite della GOmmessa per la ventilazione portano un
costo maggiore rispetto ai vantaggi attesi. La coazione carbonica infatti
puo essere applicata alle serre che presentanstuurtira tale da garantire
una sufficiente tenuta, cosa che non & molto cometie serre aperte e nei
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tunnel tipici del Sud ltalia. D’altra parte, la pe:za di serre ventilate nel
Mediterraneo permette anche di limitare il rischioriduzione di anidride
carbonica fino al livello critico di 120-150 ppmiducendo dunque la
necessita di applicare tale tecnica. Comunque,conaentrazione di CO
sub-ottimale si puo verificare anche nei nostrmeli(Stanghellini et al.
2008). Una riduzione della concentrazione di,@i@o a 100 vpm inferiori
rispetto all’esterno, potrebbe causare delle perdrbduttive del 10%. In
guesto caso, secondo Stanghellini e co-autori (2068 buona strategia di
gestione sarebbe di effettuare una concimaziori®ongca che si limiti a
fronteggiare concentrazioni altamente inferiori @elte esterne, evitando
perdite di CQ nell’aria. Poiché la quantita di anidride carb@nimmessa ed
i suoi effetti sulla coltivazione del pomodoro digeno dal livello di CQ
presente nell’aria e dal livello di consumo delianpe e delle foglie, la
quantita di CQ necessaria € di gran lunga minore rispetto a i climi
nordici ed anche il periodo di somministrazioneprattutto autunno-
invernale sarebbe limitato. Non e obiettivo di daeglazione approfondire
valutazioni sull'efficienza economica dell’utilizzdi tale tecnica nei nostri
ambienti mediterranei, per la quale si rimandaasbto di Incrocci e co-
autori (2008b). Ci limitiamo a riportare che la n@a puo essere resa
efficiente dall'uso di un computer climatico chermpetta di verificare le
eventuali concentrazioni sub ottimali attraversaniaurazione del livello di

CO, con un sensore ad infrarossi, pilotandone le zmng

Sostenibilita della tecnica di concimazione carbona

Il concetto di sostenibilitd € molto ampio e rigiearaspetti di carattere
produttivo, economico, sociale ed ambientale. Seamzxe la pretesa di
poter effettuare un’analisi esaustiva della sobtktd della tecnica della
concimazione carbonica, riteniamo importante me¢ten evidenza alcuni

elementi di maggiore impatto da un punto di vistargetico ed ambientale.

v Come riportato da Lansink (2003), “l'industria d@elserre” in
Olanda e responsabile del 4% delle emissioni tatalCO, del Paese.
Tenendo presente che nell’lambito del ProtocolloKgioto, I'Olanda é
obbligata a ridurre le sue emissioni di £@el periodo 2008-2012, dell'8%
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rispetto ai livelli del 1990, e possibile affermaitee le emissioni di anidride
carbonica legate alla produzione serricola, inraléaesi del Nord Europa,
non sono trascurabili. Inoltre, contribuiscono #gigativamente allaumento
della concentrazione dell’anidride carbonica atrensé, responsabile del
cambiamento climatico. D’altra parte, nellambitelld emissioni totali di

CO, del settore serricolo, non e noto il contributdledperdite conseguenti

alla sola concimazione carbonica;

v I'utilizzo dei combustibili fossili per il riscaldaento e per la
produzione dell'anidride carbonica non e sosteailbiel lungo periodo e

dovrebbe essere sostituito dall’utilizzo di formieegetiche rinnovabili;

v 'uso, per la concimazione carbonica, della Gfxenuta come
sottoprodotto della combustione dei combustib#isit per il riscaldamento
delle serre & sicuramente preferibile rispetto alla emissione tal quale.
Ciononostante, i dati sull’efficienza di utilizzane dell’anidride carbonica
(22%), ridimensionano in maniera considerevoledlo della concimazione

carbonica nel sequestro del carbonio;

v la possibilita che il costo dell'anidride carbonitiguida (in
bombole) possa scendere sul mercato in consegdefizpplicazione della
direttiva CE 87/2003 non deve essere salutato asmaepossibilita in piu
per chi voglia praticare la concimazione carbonite come un effetto
perverso di una norma volta a ridurre I'impatto @&ntale delle grandi
industrie. Le industrie che emettono grandi quardit anidride carbonica,
recuperano la COdai fumi di scarico e la vendono a chi ne fa uo us
gualificato “verde”. In tal modo, si lucrano deintaggi economici nel
mercato di “diritti di emissione”, per un abbattime delle emissioni che in

realta non avviene (circa 78% di perdite stimate).

v La concimazione carbonica puo avere sia |'obiettivbilanciare
un calo di concentrazione di GQ@ipristinando le concentrazioni normali
dell'aria atmosferica (circa 380 vpm) che l'obietti di aumentare la
concentrazione a livelli superiori rispetto a tasdore (fino a 1000 — 1200
vpm). Le due opzioni differiscono in maniera sogtale in termini di

perdite di anidride carbonica (nulle, nel primo a@as pari a 0,5
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kg/mf/giorno, nel secondo caso) e di produttivita (magginel caso

dell'arricchimento rispetto al bilanciamento).

Rispetto degli obiettivi, criteri e principi dell’agricoltura biologica

La verifica del rispetto degli obiettivi, dei cnitee dei principi
dell'agricoltura biologica per una tecnica comedacimazione carbonica,
molto difficile. Sia nel Regolamento (CEE) n. 208Rthe nel Regolamento
del Consiglio (CE) 834/2007 e nel Regolamento d€itenmissione (CE)
889/2008 che I'hanno sostituito, non si fa nessom@nzione diretta alla
produzione in serra. L'unico nuovo elemento nel &amento (CE)
889/2008 che fa riferimento alla produzione in @e¥rche la produzione
idroponica e esplicitamente vietata (Art. 4). Ratitgli altri aspetti relativi
alla produzione in serra, la mancanza di riferimewrmativi certi e la
grande diversita climatica e geografica dei PaeBiUE ha determinato lo
svilupparsi di protocolli che si basano su intetgzeoni diverse, da parte
degli Stati Membri, del Regolamento (CE) 834/20P&t quanto riguarda la
concimazione carbonica, in Spagna non e consdhtgo della CQ perché
'anidride carbonica & considerata un fertilizzan@me tale, una sua
utilizzazione € subordinata all'inserimento nell&dato | Concimi ed
ammendanti di cui all’Art. 3, paragrafo 1 del Regoento (CE) 889/2008.
In Olanda, l'anidride carbonica pu0 essere utii@azaolo come sotto-
prodotto del riscaldamento. In Irlanda, invece, ms3ere utilizzata solo
anidride carbonica di provenienza da una fonteowabile (van der Lans
and Meijer, 2011). Esistono quindi, sul'argomendversi approcci che
potrebbero determinare, insieme con le altre téenmu controverse, delle

turbative del mercato della produzione biologica.

Nel corso del 2011 e stato pubblicato sul sito vaeli’Ufficio di
Agricoltura Biologica della Commissione Europea‘Rinal Report on
Fertilizer and soil conditioner’ Tale Rapporto riporta la decisione del
Expert Group for Technical Advice on Organic Protioie (EGTOP),
istituito con la Decisione della Commissione 20QJMEC del 3 giugno
2009, sulle istanze di inserimento nell’Allegat@dncimi ed ammendanti di
cui all’Art. 3, paragrafo 1 del Regolamento (CE)98808 di prodotti e
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processi i cui dossier erano stati presentati danalStati Membri. Fra gli
altri prodotti, & stato valutato anche I'uso d€li@; in serra. Le conclusioni
del gruppo di esperti € la segueniegruppo raccomanda che questa
tecnica debba essere considerata nell’ambito di disgussione generale
sui protocolli previsti per la produzione biologiqarotetta. Nell’opinione
del gruppo, sia il ripristino della concentrazioaégmosferica della CO2 che
un suo arricchimento ad elevati livelli, non e iontraddizione con il
Regolamento del Consiglio. Il gruppo conclude cheume tecniche di
arricchimento di anidride carbonica potrebbero egsan linea con i
principi dell'agricoltura biologica. Comunque, ilrgppo non ha concluso
se debba essere accettabile I'anidride carbonicqudilunque originé.

Tale argomento e stato inoltre trattato nellambitelle attivita
dell'International Federation of Organic Agricultat Movement — EU
Regional Group(IFOAM — EU). E’ stata infatti istituita un@daskforcecon
la finalita di preparare unpbsition paper sulla produzione biologica
protetta. Lo scorso gennaio 2012 é stato pubblicatdocumento dal titolo
“Position paper on Organic greenhouse productioiFOAM-EU, 2012)
che affronta alcuni degli aspetti piu controversilal produzione biologica
in serra. Tra gli altri, a proposito dell'uso delZO,, si afferma quanto
segue: L'anidride carbonica é accettata nelle produziomofette solo se é
stata prodotta come sottoprodotto di un altro prss® | combustibili non

possono essere bruciati al solo scopo di produmeliade carbonicé.
Conclusioni
Da quanto riportato nei capitoli precedenti si eeiguanto segue:

v la tecnica della concimazione carbonica e efficavella
stimolazione della crescita, ma non & molto effitdéepotendo determinare
fino al 78% di perdite stimate;

v tale tecnica non e quasi per niente utilizzatatétia, mentre e

diffusa nei Paesi del Centro — Nord Europa;

v le modalita con cui i singoli paesi hanno regolata&n con dei
protocolli nazionali, questa tecnica, sono molteedsificate e tengono in
conto maggiormente la sostenibilita dell’aspett@rgatico (riciclo della
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CO2 prodotta per il riscaldamento, uso di CO2 pnoxate solo da fonti

energetiche rinnovabili, ecc.);

v il gruppo di esperti (EGTOP), sebbene assuma us&ipaoe di
apertura nei confronti della tecnica di concimaeicarbonica, non fornisce
alcuna indicazione sulle fonti e rimanda la decisisull’argomento ad una

pit ampia discussione sulla produzione biologicaqita;

v I'International Federation of Organic AgriculturaMovement —
EU Regional Group(IFOAM — EU), al contrario, netposition paper”
assume una posizione di massima apertura nei cdinfdella tecnica,
ipotizzando, come unica restrizione, che non scibcombustibili al solo
scopo di produrre anidride carbonica. Mentre i @eotli nazionali (Olanda
e Irlanda) sulla specifica tecnica lasciano inteedén alcuni casi, delle
perplessita di carattere ambientale, legate abcesergetico della tecnica,
piu preoccupanti risultano le posizioni del grugfiesperti (EGTOP) e, in
particolare di IFOAM-EU che di fatto non pone alcdimite alla
concimazione carbonica, in quanto I'uso dei combilisal solo scopo di

produrre CQ non € una pratica diffusa.
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