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Introduzione 
I carichi ambientali generati dall’agricoltura possono quantificarsi per mezzo di indici che 

raggruppano le emissioni e i consumi dei processi produttivi sia su base quantitativa che qualitativa. 

Esiste una complessa relazione di causa ed effetto tra agricoltura e cambiamento climatico (CC) [4]. 

Circa il 24% delle emissioni di anidride carbonica (CO2) è prodotto da fonti agricole, principalmente 

la deforestazione, l'uso di fertilizzanti a base di combustibili fossili, la combustione di biomasse (CO2 

biogenica), l'allevamento di bestiame, il trasporto di alimenti e lo spreco alimentare [3]. 

L'agricoltura produce elevate quantità di gas serra che causano CC [5]; tuttavia, l'agricoltura è stata 

già gravemente colpita dai cambiamenti climatici e lo sarà anche in futuro se si osservano i modelli 

previsionali sul clima, a causa della ridotta produttività e della maggiore esposizione al rischio di 

nuovi patogeni [6]. L'attuale sistema alimentare globale è insostenibile e richiede una rivoluzione 

agricola basata su un'intensificazione delle pratiche favorevoli all’ambiente e guidata dalla 

sostenibilità e dall'innovazione del sistema [7]. Particolare attenzione deve essere prestata al 

settore agricolo, in questo contesto, perché un’agricoltura condotta con riduzione degli impatti 

(agroecologia) contribuisce anche alla protezione dell'ambiente e fornisce una vasta gamma di 

"servizi ecosistemici", come l'UNEP (Programma delle Nazioni Unite per l'Ambiente) e il MEA 

(Millennium Ecosystem Assessment) hanno sottolineato. Il MEA distingue quattro tipi di servizi 

ecosistemici forniti dall’agricoltura sostenibile: regolare il clima, migliorare la qualità dell'aria e 

dell'acqua, la conservazione della diversità genetica e della biodiversità [8]. Numerose sono nella 

bibliografia le analisi condotte sui processi agricoli che coinvolgono l’uso dei macchinari, la 

trasformazione e l’uso del suolo, l’uso di fertilizzanti chimici e organici, l’uso degli agrofarmaci e i 

consumi idrici. La produzione del cibo e l’adozione di diete con elevati consumi di carne e prodotti 

caseari, sono identificati tra i maggiori contributori riguardo gli indici ambientali di acidificazione, 

eutrofizzazione, uso del suolo, uso di acqua e cambio climatico con conseguente riscaldamento 

globale del pianeta. Le arature profonde del terreno agricolo, inoltre, provocano una riduzione della 

sostanza organica dei suoli così come l’uso dei fertilizzanti chimici. La sostanza organica invece di 

essere bio-trasformata nel suolo in elementi elementari disponibili per le colture, venendo in 

contatto con l’ossigeno dell’atmosfera, si combina, trasformandosi in ulteriore anidride carbonica 

nell’atmosfera. La filiera di distribuzione del cibo con i relativi trasporti, la necessità dello stoccaggio 

in celle di frigoconservazione, il packaging per la vendita, gli scarti e gli sprechi alimentari, sono 

fattori che contribuiscono ad aumentare il carico ambientale delle produzioni agricole destinate 

all’alimentazione. Concentrando l’attenzione sull’analisi ambientale della fase in campo, sussistono 

differenze tra le colture biologiche e quelle convenzionali. In diverse analisi, gli indici di tossicità 

umana, acquatica e terrestre risultano più contenuti per le prime rispetto alle seconde in quanto si 

usano sostanze meno dannose per l’ambiente. Al contrario, per l’impronta carbonica, spesso si 

riscontrano valori più contenuti per le colture convenzionali rispetto a quelle biologiche in 

conseguenza del fatto che i fertilizzanti e i prodotti per la difesa sono somministrati in quantità 

maggiore per le colture biologiche e quindi richiedono maggiori interventi meccanici che producono 

un maggiore rilascio di anidride carbonica [24]. L’uso di macchine agricole che funzionino da fonte 

rinnovabile potrebbe diminuire questo contributo ma sono ormai note le problematiche che 

ritardano questo passaggio in tutti i settori. 
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1.1 Obiettivo del documento 

Obiettivo del documento è relazionare sull’attività svolta per il task 3.3.2 per il progetto. Le attività 

svolte sono state: la selezione di colture agricole maggiormente diffuse nell’arco jonico-salentino, 

il reperimento bibliografico dei dati su studi di LCA relativi alle colture selezionate, valutazione di 

dati di LCA sulle colture selezionate da database specifici (Gabi, Ecoinvent) o provenienti dall’analisi 

della fase di campo di EPD (environmental product declaration), valutazione di dati di LCA relativi 

alle colture selezionate provenienti da lavori scientifici svolte dai ricercatori dell’unità UNIBA, 

raccolta di dati primari presso le aziende agricole del DAJS, elaborazione di uno studio sull’impronta 

carbonica attuale e confronto di tale valore con colture sostitutive. 

1.2 Definizioni, Acronimi e Abbreviazioni 

LCA: life cycle assessment;  
CC: cambio climatico;  
CML2001: Metodo di valutazione Centre for Environmental Studies (CML), Università di Leida; 
EOL: (End of Life; fine vita) 
 

2 Metodologia 

Per le attività del task 3.3.2, sono state eseguite delle analisi di LCA per le attuali produzioni svolte 

nell’areale di studio presso aziende partecipanti al progetto, al fine di quantificare le emissioni di 

anidride carbonica (Carbon Footprint, metodo di Analisi CML2001, parametro: impronta carbonica 

escluso il carbonio biogenico, vedi Tabella 1) delle colture attuali o precedenti l’infezione da Xylella 

fastidiosa.  

 

 
Tabella 1. Impronta carbonica delle principali colture praticate nell’arco jonico salentino. 
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In seguito, è stato redatto un inventario e realizzato uno studio di LCA al fine di proporre colture 

sostitutive per il distretto. 

La struttura e le richieste di LCA sono fissate nelle normative ISO 14040-44. In accordo con queste 

regolamentazioni, il metodo si divide in quattro parti:  

 

1. definizione di ambito ed obiettivo; 

2. analisi dell’inventario; 

3. stima dell’impatto;   

4. interpretazione. 

 

Il Carbon Footprint (CF) è un indicatore ambientale che rappresenta la quantità di CO2 equivalente 

dovuta al totale delle emissioni di GHG direttamente e indirettamente associate, causate da un 

prodotto, un'organizzazione o un servizio [11]. Molto sinteticamente, il processo di stima delle 

emissioni di gas serra si basa sull’associazione di specifici fattori di emissione e indicatori statistici, 

entrambi valutati a livello di nazione, che successivamente vengono validati a livello internazionale. 

L’impatto valutato in termini di “biossido di carbonio equivalente” (CO2eq) è ottenuto applicando 

alle quantità stimate di CH4 e N2O un apposito fattore di conversione. Diversi prodotti agricoli e 

diversi metodi di produzione dello stesso prodotto possono essere confrontati calcolando il CF.  

Quantificando il CF attraverso l'analisi LCA, è possibile rilevare le fasi più impattanti (chiamate 
"punti caldi") del ciclo di vita di un processo. In questo modo è possibile riprogettare o ripensare il 
ciclo produttivo e ridurre le emissioni di GHG, in una prospettiva sostenibile [12]. A tal fine nel task 
3.3.1 è stato redatto un questionario che ha permesso di creare la base di dati primari e l’inventario 
dello studio. Lo scopo dell’analisi è quello di confrontare i risultati relativi all’impronta carbonica, 
relativi alle colture di olivo e vite per uva da vino ottenuti dai dati raccolti, con analoghi valori relativi 
a colture sostitutive come mandorlo, kiwi, ecc.  

 

2.1 Scopo e campo di applicazione 

La definizione degli obiettivi e del campo di applicazione è la fase preliminare in cui sono definiti gli 

obiettivi e il campo di applicazione dello studio, l’unità funzionale, i confini del sistema studiato, il 

fabbisogno di dati, le assunzioni e i limiti, chi esegue e a chi è indirizzato lo studio, quali funzioni o 

prodotti si studiano, i requisiti di qualità dei dati.  

Questa fase preliminare è indubbiamente critica in quanto determina tutta la successiva 

impostazione LCA. È evidente, infatti, che ad ogni applicazione del metodo corrisponderà un 

approccio diverso al problema e quindi una diversa esecuzione dell’LCA stessa: diverso è il modo di 

procedere a seconda che al centro della valutazione ci sia un processo produttivo o un prodotto o 

ancora se l’uso è di pianificazione aziendale o strategica.  

In questa fase articolata ci sarà la scelta dell’unità funzionale intesa come parametro cui riferire 

tutti gli elementi che compongono il bilancio ambientale del sistema in esame.  

La scelta è fatta ricordando che per unità funzionale occorre intendere la prestazione quantificata 

e per questo misurabile e oggettivamente riscontrabile di un prodotto, da utilizzare come unità di 

riferimento in uno studio di LCA. 

La fase in cui si stabiliscono i confini del sistema (System Boundaries) va a definire più nel dettaglio 

il sistema:  
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• descrizione qualitativa e quantitativa delle unità di processo; 

• categorie di dati ad esse associate; 

• ipotesi e assunzioni (trascurare alcuni ingressi e uscite). 

 

I confini del sistema (Figura 0) costituiscono l’interfaccia con l’ambiente e con gli altri sistemi di 

prodotti; essi definiscono anche quali procedure vadano incluse e quali escluse dall’indagine. Per 

ogni tesi, i confini del sistema sono stati considerati dall’estrazione delle materie prime in ingresso 

fino al farm-gate, cioè alla raccolta delle olive. 

 

 
Figura 0. Confini del sistema per la produzione di olive 

I confini del sistema definiscono le unità funzionali che devono essere incluse nel sistema. I confini 

adottati nel presente studio, includono tutte le attività e i materiali usati annualmente, in una 

superficie di 10.000 m2, nei diversi sistemi olivicoli. 

I confini includono, inoltre, l’uso delle macchine motrici e operatrici con le relative emissioni, i 

prodotti per la difesa integrata dalle fitopatie e dai fitofagi ed i prodotti usati per la concimazione 

ed il relativo trasporto all’azienda, il fine vita dei materiali usati e delle piante. 

 
Le pratiche agricole sono state raggruppate in diverse categorie:  
• preparazione del suolo; 

• irrigazione; 

• potatura; 

• raccolta; 

• concimazione; 

• controllo fitosanitario, controllo infestanti e lavorazioni suolo; 

• dismissione dell’impianto.  
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Per quantificare un certo parametro derivante dall’analisi del prodotto analizzato, è necessario 

definire un’unità funzionale (FU) (ad esempio: 1t di prodotto o 1 kg di prodotto, 1ha di coltivazione), 

che serva da riferimento per tutti i flussi in entrata e in uscita rispetto al sistema e per i potenziali 

effetti ambientali.  

Ogni prodotto è fatto di materie prime e successivi processi su di essi. Negli studi di LCA gli input 

sono materie prime o prodotti provenienti dalla “tecnosfera”, cioè, ottenuti per successive 

lavorazioni. Gli output di uno studio di LCA sono le emissioni che si hanno nei comparti ambientali 

per ottenere materie prime o i prodotti della tecnosfera utilizzati nel processo e raggruppati in indici 

ambientali. 

 

2.2. Macchine Agricole  

A differenza delle macchine industriali, le macchine agricole hanno vita utile e tempi di utilizzo 

ridotti; per questo motivo, vi è la necessità di valutare la loro incidenza sui processi agricoli, poiché 

questa risulta quantitativamente rilevante. 

Inoltre, nel computo dell’impatto prodotto, per questi mezzi di produzione, si è tenuto conto anche 

del loro ricovero, ipotizzato come tettoia di riparo. 

Le macchine che non erano presenti nei database (scavallatrice, trinciatrice, elevatore, macchina 

potatrice per superintensivo) e le relative emissioni, sono state riprodotte mediante l’impiego del 

process “General Agricoltural Machinary”. Sono state utilizzate le emissioni del trattore 

opportunamente modificare secondo l’operazione svolta dalla macchina, desumendo i valori anche 

dagli abachi delle ditte produttrici presenti su internet (peso, consumo/ore di funzionamento). 

 
2.3 Trasporti 

Si sono considerati l’acquisto di fertilizzanti, fitofarmaci, tubi per l’impianto di irrigazione ed il 

trasporto dell’elevatore, ai punti di rivendita locali nel raggio di 30 km. 

 
Figura 1. Impronta carbonica relativa alla produzione di 1q di olive di oliveti tradizionali condotti con agricoltura 

convenzionale e biologico con irrigazione a goccia (dati Ecoinvent). 
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2.4 Inventario  
L’inventario è stato definito nel task.3.3.1 dove sono spiegate le domande poste sul questionario e 

si rimanda al documento per i dettagli degli input e output considerati. Le aziende contattate sono 

state 47. Tralasciando le colture ortive o le colture sperimentali come il pistacchio, il noce o il 

luppolo, 13 aziende hanno come coltura principale l’olivo condotto con e senza irrigazione, con 

gestione di oliveti propri e oliveti in affitto, condotti in biologico (circa 50%) o con agricoltura 

convenzionale, differente gestione delle infestanti, i residui sono prevalentemente reintegrati nel 

terreno o bruciati, le sanse sono condotte in 3 casi a un digestore anaerobico o diffuse sui terreni, 

2 aziende sono anche frantoi, le sanse spesso sono condotte a sansifici per ottenere “il Nocciolino” 

mediante disidratazione della sansa vergine ed essiccazione con forni rotanti alimentati a nocciolino 

stesso fino ad un tenore di umidità del 15%, che poi è venduto come combustibile per caldaie. Le 

piante sono spesso state reimpiantate dopo l’infezione di Xylella con le specie resistenti “favolosa” 

e “leccino”, la prima di solito quando è disponibile l’irrigazione. Sono comunque presenti oliveti con 

Cellina di Nardò e Ogliarola salentina non colpiti da infezione. Una sola azienda ha ripristinato un 

oliveto e applicato la modalità di coltivazione con superintensivo. La maggior parte degli oliveti del 

campione si suddivide equamente tra coltivazione tradizionale (oliveti sopravvissuti) e coltivazione 

intensivi (oliveti reimpiantati). 

La coltura principale di vite da vino è la coltura principale per 23 aziende, quasi tutte hanno 

l’inerbimento spontaneo trattato con mezzi meccanici, e solo 3 adottano l’inerbimento artificiale 

piantato ogni 2-3 anni, gli interventi meccanici variano da 3 a 7, Gli scarti sono restituiti al terreno 

o compostati mentre 13 aziende vendono le vinacce per l’industria cosmetica o farmaceutica. Il 

consumo di gasolio è in media di circa 200 l per ha all’anno per l’olivo e 370 per la vite. L’uva è 

solitamente coltivata a spalliera mentre il solo “primitivo” è coltivato ad alberello. 

L’impronta carbonica della produzione di uva da vino varia notevolmente se la coltivazione è 

convenzionale o biologica, se si ricorre all’irrigazione o meno. Le emissioni per le lavorazioni del 

suolo possono rappresentare anche il 90% dell’impronta carbonica. 

 

3 Limiti dell’interpretazione e Contesto di Analisi 

Uno studio di LCA è l’espressione di una maniera di produrre e quindi di un territorio poiché molte 

prassi di coltivazione sono tipiche del clima, della pedologia e delle abitudini o tradizioni di un luogo 

e della modalità di smaltimento dei sottoprodotti e delle infrastrutture presenti e disponibili a tal 

fine. Confrontare i risultati con dati ottenuti da altri studi non è completamente corretto poiché le 

ipotesi di partenza e/o i confini del sistema o la conduzione agronomica differente (p.es. coltura 

dell’olivo con irrigazione o senza) possono essere molteplici. Inoltre, confrontando valori ottenuti 

con una specifica raccolta dei dati di inventario, con dati delle coltivazioni sostitutive relative ad 

altri luoghi di produzione, è ugualmente poco corretto per quanto menzionato prima. Nonostante 

questi limiti, per le finalità del progetto questo confronto può dare ugualmente delle indicazioni e 

comunque non c’è un’altra possibilità se non quella di impiantare le nuove colture sull’areale 

jonico-salentino e valutarne l’impronta carbonica.  

Per le analisi svolte, si è effettuata un’analisi “from cradle to gate” intendendo che il confine del 
sistema è l’azienda di produzione. L’unità funzionale adottata è stata 1 kg di prodotto ottenuto dalla 
coltivazione, sebbene sia spesso usata l’area di coltivazione pari a 1 ha. La scelta è stata fatta per 
rendere i risultati più comparabili con altri studi.  
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Il Carbon Footprint (CF) è l’indice ambientale più conosciuto e diffuso (soprattutto nel settore 

agroalimentare) per quantificare il cambiamento climatico, un indicatore delle performance 

ambientali che rappresenta il quantitativo di CO2 equivalente dovuto al totale delle emissioni di gas 

ad effetto serra associate direttamente o indirettamente ad un prodotto, un’organizzazione o un 

servizio (www.minambiente.it/, 2015) (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Emissioni che concorrono all’impronta carbonica 

Il CF, quindi, rappresenta un metodo per misurare, monitorare, rendicontare, verificare le emissioni 

e le rimozioni climalteranti a livello di un prodotto, un’organizzazione produttiva o un servizio ed è 

generalmente espresso in tonnellate equivalenti di anidride carbonica. Il CF da solo non è utile per 

cogliere tutti gli aspetti del carico ambientale nelle produzioni agricole. I sistemi di valutazione delle 

emissioni hanno definito anche altri parametri ambientali per mettere in luce il contributo anche 

verso altre problematiche ambientali, come eutrofizzazione, diminuzione dello strato di ozono, 

tossicità, ecc. Per esempio, per coglier appieno nelle analisi agricole le differenze tra una coltura 

convenzionale e una biologica, il CF non è pienamente significativo mentre bisogna osservare gli 

indici di tossicità, umana, acquatica e terrestre che evidenziano il danno degli agrofarmaci (Tabella 

2). 

 

Tabella 2. Indici di tossicità: umana, acquatica marina e terrestre delle principali colture praticate nell’arco jonico 

salentino 

L’interpretazione è un procedimento sistematico volto all'identificazione, qualifica, verifica e 

valutazione dei risultati delle fasi di inventario e di valutazione degli impatti, al fine di presentarli in 

forma tale da soddisfare i requisiti dell'applicazione descritti nell'obiettivo e nel campo di 

applicazione, nonché di trarre conclusioni e raccomandazioni. 
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In questo progetto i risultati ottenuti tramite questionari saranno posti a confronto con: (i) analoghi 

dati di possibili nuove coltivazioni da impiantare nell’arco jonico-salentino a sostituzione di quelle 

colpite da Xylella; (ii) reimpianto di identiche colture ma svolte con alcuni criteri agro-ecologici al 

fine di diminuirne il carico ambientale e di mettere in rilievo le scelte anche tecnologiche che 

possono condurre a una riduzione delle emissioni climalteranti. A questo fine, le attività svolte per 

il task, hanno previsto la redazione di tabelle tramite: (i) reperimento di dati di bibliografia [12, 13, 

14, 15, 16, 17, 18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25]; dati contenuti in database per svolgere analisi 

ambientali di LCA (ii) (database Sphera; database Ecoinvent) e/o EPD e tramite dati provenienti da 

ricerche svolte dal Dipartimento DiSSPA dell’Università di Bari (iii) [26,27, 28]. Questi dati sono 

relativi alle colture maggiormente diffuse nell’arco Jonico-Salentino e sono espressi come quantità 

di anidride carbonica equivalente [CO2eq] emessa per unità di prodotto coltivato (Tabella 1).Questi 

dati evidenziano le emissioni e possono consentire la redazione di cartografia tematica relativa alle 

emissioni di CO2 sul territorio provenienti dalla fase agricola di produzione senza considerare il 

carbonio biogenico contenuto nelle produzioni agricole, o il carbonio ottenuto dalla combustione 

di residui. I colleghi coinvolti nel progetto hanno selezionato le colture principali svolte prima 

dell’infezione: olivo convenzionale, olivo in biologico, uva da vino convenzionale, uva da vino in 

coltura biologica, agrumi, pomodoro industriale in campo, pomodoro da mensa in serra, grani 

antichi in coltivazione convenzionale e biologica per cereali da forno.  

3.1 Carbonio Biogenico 

Le emissioni che derivano dalla CO2 biogenica, sono definite come emissioni legate al ciclo naturale del 

carbonio, nonché quelle derivanti dalla combustione, raccolta, fermentazione, decomposizione o 

lavorazione di materiali di origine biologica (US EPA, 2018). 

Attraverso la fotosintesi, le piante assorbono CO2 dall’atmosfera e rilasciano O2; una parte della CO2 

assorbita ritorna nell’atmosfera tramite la respirazione, mentre un’altra parte è conservata in varie 

molecole organiche, creando il cosiddetto “sink di carbonio”, ossia serbatoio di carbonio (Proietti et al., 

2016, 2014). I prodotti ed i residui dell’oliveto contengono carbonio biogenico derivante 

dall’assorbimento della CO2 da parte della coltura (Rinaldi et al., 2014). Una coltivazione agricola 

contiene essa stessa del carbonio assorbito dall’atmosfera. I risultati esprimono l’impronta carbonica 

escluso il carbonio biogenico, cioè quello contenuto nei prodotti stessi.  

 

3.2. Modalità di coltivazione e colture convenzionali v/s biologiche  

La Tabella 1 permette di fare una importante considerazione iniziale: le colture seminative hanno 

impatti maggiori rispetto alle colture arboree. Le colture seminative possono avere impatti minori se 

condotte in biologico con rotazione delle colture e con pratiche di sovescio che riducono l’uso di 

fertilizzanti. La valutazione ambientale in questo caso va fatta su tutto il ciclo di colture ma esula dalle 

analisi del progetto. 

Le colture arboree, eccetto dalla fase di impianto fino alla fase adulta (1-2 anni), mantengono per 

svariati anni una biomassa legnosa che rappresenta un accumulo di anidride carbonica che rientra nel 

ciclo naturale e viene restituita all’atmosfera se bruciata o al suolo se rinterrata. Pertanto, una coltura 

arborea è più efficiente per contenere le emissioni. Da questa considerazione nascono tutte le proposte 

alternative per la sostituzione della coltura dell’olivo che prevedono ancora specie arbustive.  
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Per evidenziare le differenze tra colture convenzionali e colture in biologico, in Tabella 2 si sono raccolti 

anche i dati di altri indici ambientali come quelli di tossicità per l’uomo, terrestre e acquatica. 

Da questi dati si osserva come la conduzione in biologico se in taluni casi aumenta l’impronta carbonica 

crea però una riduzione delle sostanze tossiche che agiscono sull’uomo e sull’ambiente e pertanto gli 

indici di tossicità risultano molto minori. In Figura.1 sono poste a confronto le impronte carboniche 

relative alla produzione di 1q di olive di oliveti tradizionali condotti con agricoltura convenzionale e 

biologico con irrigazione a goccia, da cui si evince come le emissioni di CO2 possano essere anche doppie 

per l’agricoltura biologica. Questo è visibile anche in Figura 3 dove questo andamento è confermato per 

oliveti tradizionali intensivi e super intensivi. Sempre in Figura 2 si osserva come il passaggio a forme di 

coltivazione intensive (HD) riduce fino a dimezzare l’impronta carbonica come per gli oliveti super-

intensivi (SHD).  

 
Figura 3. Confronto dell’impronta carbonica relativa a 1 t di olive tra oliveti tradizionali (TD), intensivi (HD) e 

superintensivi (SHD) condotti con agricoltura biologica e convenzionale (fonte UNIBA – progetto Dajs) 

 

Vi è da aggiungere che le specie adatte al superintensivo non sono tra quelle resistenti alla Xylella e 

inoltre il paesaggio dell’areale jonico salentino verrebbe alterato considerevolmente. Un giusto 

compromesso tra esigenze ambientali, paesaggistiche e genetiche potrebbero essere gli oliveti intensivi 

con specie resistenti.  
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3.3 Ripartizione dell’impronta carbonica escluso il carbonio biogenico 

In Figura 4 sono evidenziati i consumi di energia primaria (combustibili fossili ed elettricità) per l’olivo. 

 

 
Figura 4. Consumi di energia primaria (combustibili fossili ed elettricità) per la coltivazione dell’olivo per oliveti 

tradizionali (TD), intensivi (HD) e superintensivi (SHD) condotti con agricoltura biologica e convenzionale 

Tralasciando il superintensivo per la sua scarsa diffusione nell’arco jonico-salentino, si osserva come gli 

oliveti intensivi abbiano un consumo energetico inferiore rispetto agli oliveti tradizionali. Ciò è dovuto 

principalmente alle operazioni di potatura e raccolta. Infatti, l’operazione di potatura viene effettuata 

in modi differenti a seconda del sistema colturale degli oliveti Figure 8 e 9. Anzitutto occorre specificare 

che la potatura meccanizzata e meccanica viene effettuata quando gli alberi hanno raggiunto le giuste 

dimensioni. Nel sistema tradizionale, la potatura leggera viene svolta ogni 5 anni, mediante l’uso di 

cesoie telescopiche elettriche (Figura 5). 

 

 
Figura 5. Cesoia telescopica elettrica  
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Per agevolare l’operazione, l’operatore viene avvicinato alle parti distali degli alberi (che raggiungono 

un’altezza di 4-5 metri), da una piattaforma elevatrice (o bio-elevatore) (Figura 6). Il tempo impiegato 

per svolgere questa operazione è stato assunto della durata di circa 40 minuti ad albero.  

 

 
Figura 6. Bio-elevatore 

 

Nel sistema intensivo, la potatura viene effettuata ogni 2 anni, con seghe e forbici pneumatiche 

telescopiche (Figura 7) (gli alberi, in questo caso, raggiungono altezze di circa 2,5 metri) attaccate alla 

presa di potenza del trattore ed utilizzate da terra dall’operatore. Si impiegano all’incirca 15 minuti ad 

albero. 

 

 
Figura 7. Forbici pneumatiche telescopiche 

 

Negli impianti tradizionali viene effettuata mediante l’utilizzo di un pettine elettrico (1200 battiti/min, 

Potenza 100 W) che viene usato dall’operatore, agevolato a sua volta dalla piattaforma elevatrice. Il 

tempo mediamente impiegato per raccogliere un albero è di 25 minuti. 

Per i sistemi intensivi, si impiega anche il vibratore di tronco con ombrello rovescio, che consiste in una 

macchina raccoglitrice (Potenza 65 KW) munita di un braccio idraulico telescopico a forma di ombrello 

rovescio. Il tempo di funzionamento di questa macchina è di 15 minuti ad albero.  
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Dai diagrammi in Figure 8 e 9 si evince come, oltre le fasi di raccolta e potatura, abbia rilevanza nella 

coltivazione convenzionale anche la fertilizzazione.  

 
Figura 8. Ripartizione del CF tra le fasi di raccolta, potatura, irrigazione, fertilizzazione e somministrazione di 

prodotti per la difesa in oliveti tradizionali condotti con agricoltura convenzionale (a sinistra) e agricoltura 

biologica.  

 

 

Figura 9. Ripartizione del CF tra le fasi di raccolta, potatura, irrigazione, fertilizzazione e somministrazione di 

prodotti per la difesa in oliveti tradizionali condotti con agricoltura convenzionale (a sinistra) e agricoltura 

biologica. 

La differenza varia dal 14% all’8% per gli oliveti tradizionali e dal 17,8% all’1% per gli oliveti intesivi. 

Questa differenza è giustificata non dalle operazioni di distribuzione dei fertilizzanti (che sono maggiori 

nel biologico) ma dalla qualità del fertilizzante impiegato. Infatti, i fertilizzanti chimici sono ottenuti con 

energie nettamente superiori rispetto ai fertilizzanti organici che spesso sono ottenuti da materie prime 

di scarto, nel biologico inoltre la coltivazione di leguminose negli oliveti con successivo sovescio riduce 

quantitativamente l’uso dei fertilizzanti. L’irrigazione ha un’incidenza tra il 6% e il 10% sul CF e nella 

quasi totalità viene fornita da pozzi con pompe alimentate con elettricità. In tutte le aziende coinvolte 

solo due avevano fatto ricorso a investimenti nel campo delle energie rinnovabili e pertanto questo 

contributo potrebbe essere azzerato con le agevolazioni sul fotovoltaico e l’agrivoltaico ora disponibili 

per le aziende agricole e di trasformazione.  

 

3.4 Raccolta 

Nelle aziende coinvolte nel progetto “Rigenerazione Sostenibile” l’operazione di raccolta viene 

effettuata con diversi mezzi a seconda del sistema olivicolo considerato. 

Negli impianti tradizionali viene effettuata mediante l’utilizzo di un pettine elettrico (1200 battiti/min, 

Potenza 100 W) che viene usato dall’operatore, agevolato a sua volta dalla piattaforma elevatrice. Il 

tempo mediamente impiegato per raccogliere un albero, è di 25 minuti.  
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Per i sistemi intensivi, si impiega il vibratore di tronco con ombrello rovescio, che consiste in una 

macchina raccoglitrice (Potenza 65 KW) munita di un braccio idraulico telescopico a forma di ombrello 

rovescio. Il tempo di funzionamento di questa macchina è di 15 minuti ad albero. 

 

3.5 Fine Vita (EOL) 

Dall’analisi LCA svolta, oltre alla produzione di olive ed al consumo di un ettaro di suolo, si ottengono i 

seguenti co-prodotti: 

 biomassa di potatura annuale;  

 ricambi dei materiali plastici dei tubi per l’irrigazione 

 biomassa totale derivante dall’espianto degli alberi e quindi dalla dismissione dell’oliveto. 

La quantità di biomassa derivante dall’espianto degli alberi dipende da diversi fattori intrinseci (cultivar) 

ed estrinseci (ambiente pedoclimatico, piovosità, ecc.).  

In particolare, per gli impianti tradizionali non è stato calcolato il fine vita perché la sua influenza sarebbe 

irrilevante in un arco temporale cosi esteso (oltre 100 anni) di vita utile. 

Invece, per gli impianti intensivi, in mancanza di dati validati da ricerche, si è adottato il valore di 6 

quintali ad albero di biomassa post espianto. 

 

3.6 Scenario sull’irrigazione  

I sistemi irrigui maggiormente diffusi nella coltivazione dell’oliveto, sono quelli in pressione ad ala 

gocciolante, in particolare l’irrigazione localizzata mediante micro-irrigazione superficiale e la 

subirrigazione che consiste di tubi interrati a 20-30 cm e forati in cui scorre l’acqua. I materiali impiegati 

sono riportati nelle Tabelle 3 e 4. 

 

Tabella 3. Materiali impiegati per l’impianto di irrigazione per l’irrigazione di 1 ha di oliveto tradizionale. 
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Tabella 4. Materiali impiegati per l’impianto di irrigazione per l’irrigazione di 1 ha di oliveto intensivo. 

 

Sebbene i materiali impiegati siano differenti per quantità e qualità tenendo anche conto dell’energia 

per il funzionamento delle pompe idrauliche e degli scavi necessari per la subirrigazione, dal diagramma 

in Figura 10 si osserva che l’impronta carbonica dell’irrigazione differisce in maniera contenuta, pertanto 

è indifferente usare uno o l’altro impianto. 

 

 
Figura 10. Confronto dell’impronta carbonica dell’irrigazione ottenuta per una superficie di 1 ha mediante 

impianto ad ala gocciolante e impianto a subirrigazione. 

 

I calcoli sono stati effettuati considerando la manutenzione dei tubi e un tempo di vita utile dell’oliveto 

pari a 60 anni. Questo risultato si ottiene sia per oliveti tradizionali che intensivi. 

 

3.7 Smaltimento dei residui di potatura e delle ramaglie 

I residui della potatura dell’olivo consistono in legna e frasche o ramaglie e, il loro impiego o 

smaltimento, è regolamentato. Il Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 definisce le norme in materia 

ambientale e nella Parte Quarta definisce le norme in materia di gestione dei rifiuti. Il D.Lgs. 16 gennaio 

2008, n. 4 definisce “Ulteriori disposizioni correttive e integrative del D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152, recante 

norme in materia ambientale”.  
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Lo stesso decreto legislativo n. 152/2006 all’art. 183 definisce rifiuto: “qualsiasi sostanza od oggetto che 

rientra nelle categorie riportate nell'allegato A (dello stesso decreto) e di cui il detentore si disfi o abbia 

deciso o abbia l'obbligo di disfarsi.” 

Inoltre, l’art. 184 classifica i rifiuti, secondo l'origine, in rifiuti urbani e rifiuti speciali e, secondo le 

caratteristiche di pericolosità, in rifiuti pericolosi e rifiuti non pericolosi, riportando al punto 3 lettera a), 

tra i rifiuti speciali “i rifiuti da attività agricole e agro-industriali”. Il D.Lgs 16 gennaio 2008, n. 4 integra 

l’art 185 del D.Lgs 152/06, specificando che non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta 

del D.Lgs 152/06 i seguenti rifiuti agricoli: “materie fecali ed altre sostanze naturali e non pericolose 

utilizzate nell’attività agricola”, ed al punto 2 li assimila ai sottoprodotti.  

Possono, pertanto, essere sottoprodotti, nel rispetto delle condizioni della lettera p), comma 1 

dell'articolo 183: “materiali fecali e vegetali provenienti da attività agricole utilizzati nelle attività 

agricole o in impianti aziendali o interaziendali per produrre energia o calore, o biogas, ...”. 

Considerato che i residui vegetali di cui sopra costituiscono la ‘biomassa’ intendendosi con tale termine 

la parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui provenienti dall’agricoltura, dalla selvicoltura e dalle 

industrie connesse, per ciò che interessa il presente atto, con specifico riferimento alle potature di 

frutteti, vigneti, oliveti, che possono fornire annualmente una rilevante quantità di combustibile per la 

produzione di energie, così come emerge dallo studio commissionato dal Servizio Agricoltura 

nell’ambito del Programma regionale ”PROBIO” di cui alla DGR n. 1933 del 27/11/07.  

La definizione di biomassa è stata successivamente ampliata dal D.Lgs. n. 28/2011 sull’Attuazione della 

Direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili, recante modifica e 

successiva abrogazione delle Direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE. L'art. 2, lettera e), che definisce la 

biomassa come “la frazione biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui di origine biologica provenienti 

dall'agricoltura (comprendente sostanze vegetali e animali), dalla silvicoltura e dalle industrie connesse, 

comprese la pesca e l'acquacoltura, gli sfalci e le potature provenienti dal verde pubblico e privato, 

nonchè la parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani”. Quindi la biomassa può essere un 

prodotto, un rifiuto o un sottoprodotto.  

Si prende atto che nel Programma di Sviluppo Rurale della Puglia vi è specifico riferimento alla tematica 

degli interventi connessi alle biomasse agricole e forestali, nelle seguenti sottomisure:  

Sostegno a investimenti nelle aziende agricole (sottomisura 4.1)  

Sostegno a investimenti a favore della trasformazione, commercializzazione e dello sviluppo dei prodotti 

agricoli (sottomisura 4.2)  

Aiuti all’avviamento di attività imprenditoriali per i giovani agricoltori (sottomisura 6.2) 

Sostegno a investimenti nella creazione e nello sviluppo di attività extra-agricole (sottomisura 6.4)  

Pagamenti per impegni agro-climatico-ambientali (sottomisura 10.1)  

Sostegno a progetti pilota e allo sviluppo di nuovi prodotti, pratiche, processi e tecnologie (sottomisura 

16.2)  

Sostegno alla cooperazione di filiera per l’approvvigionamento sostenibile di biomasse da utilizzare nella 

produzione di alimenti e di energia e nei processi industriali (sottomisura 16.6). (Rete Rurale Nazionale, 

2018) 

Quindi, sono previste risorse finanziarie per le aziende che intendano dotarsi di impianti per ricavare 

energia dalle biomasse, allo scopo di ridurre il costo energetico per le aziende agricole e di promuovere 

la diversificazione del reddito aziendale, nella considerazione che tali pratiche di utilizzo delle biomasse 

rientrino nella corretta gestione dei residui vegetali agricoli, con l’obiettivo di diffondere tale pratica sul 

territorio regionale, con un elevato vantaggio ambientale connesso al risparmio energetico e alla 

diffusione della produzione di energia da fonti rinnovabili.  
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Nell’analisi LCA in questione, si è ipotizzato un riuso direttamente in campo con finalità pacciamate delle 

biomasse di potatura, previa trinciatura e uno smaltimento in reattore a biogas con uso del percolato 

solido e liquido come fertilizzante.  

 

3.8 Concimazione e uso dei fertilizzanti 

La concimazione rappresenta l’apporto di sostanze minerali ed organiche al terreno agrario, allo 

scopo di esaltare la funzione nutritiva, intervenendo sulla sua fertilità chimica. Con questo 

intervento agronomico si apportano al terreno gli elementi nutritivi asportati dalle colture in modo 

da permettere il perenne rinnovarsi del processo produttivo senza andare incontro al graduale 

sfruttamento del suolo. 

Per quanto riguarda le dosi di fertilizzanti, ci si è attenuti ai disciplinari vigenti di Produzione 
Integrata della Regione Puglia, che forniscono dosi massime (espresse in kg/ha) per i 
macronutrienti, a seconda di diversi livelli produttivi (t/ha). 
Per i sistemi produttivi analizzati, si è considerata una produzione standard di 6-10 t/ha di olive, in 

base a questo range di produzione vengono raccomandate le seguenti dosi standard di 

macronutrienti: N 120 kg/ha  P2O5 50 kg/ha  K2O 120 kg/ha 

Le dosi di fertilizzanti sono state dedotte dal Disciplinare di Produzione Integrata della Regione Puglia,  

come seguito dalle aziende del progetto DAJS. 

Per i concimi che non esistevano all’interno dei database, si è usato il process “NPK calculator” tramite 

il quale si sono potuti considerare i titoli degli elementi nutritivi del concime desiderato. 

Il potere fertilizzante dei concimi organici, impiegati nelle aziende biologiche, può essere valutato 

portando in sottrazione al sistema analizzato una equivalente concimazione da fertilizzanti chimici. 

A questo fine, nei plan predisposti per rappresentare il concime organico, è stato eliminato il contributo 

minerale dell’azoto perché la ditta produttrice (Biolchim) certifica che l’N presente nel formulato 

commerciale del concime (Orgakem) è in forma esclusivamente organica.  

Cioè, l’azoto proviene da residui organici e pertanto non è stata effettuata alcuna allocazione di carico 

ambientale per i processi da cui provengono.  

In bibliografia non esistono dati accurati sulle energie di produzione di questi concimi, motivo per il 

quale sono stati trascurati i loro apporti; è stata, quindi, applicata la regola di cut-off alla filiera che ha 

prodotto l’N organico con cui è fatto il fertilizzante. 

 

3.9 Fitofarmaci e diserbo 

Per quanto riguarda la difesa fitosanitaria, si sono considerate le principali patologie e i principali fitofagi 

che si trovano in Puglia. 

La Tabella 5 riporta le dosi di principio attivo che si sono considerate ad ettaro ed il numero di 

trattamenti effettuati nelle aziende del progetto DAJS.  
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Tabella 5. Prodotti usati per la difesa nella produzione olivicola. 

 

Per i prodotti fitosanitari usati, nel presente studio si è tenuto conto solo delle emissioni nell’atmosfera 

e non dell’inquinamento provocato in suolo ed acqua, poiché per l’analisi del CF non è necessaria 

un’analisi della tossicità di queste sostanze. 

Per riprodurre in GaBi il fungicida usato nella difesa, cioè l’Ossicloruro di Rame, è stato usato il process 

“Fungicides, at regional storehouse”, di un generico fungicida. 

Il Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki, viene prodotto con la tecnica della fermentazione sommersa, su 

substrati artificiali liquidi; non essendo presente questo processo nei database di Sphera, si è usato ed 

utilizzato per analogia il processo di un lievito generico (“Yeast Past”).  

Lo Spinosad è un insetticida naturale prodotto dal metabolismo di un attinomicete tellurico e viene 

prodotto su biomasse microbiche artificiali coltivate su appositi substrati; anche per questo prodotto è 

stato considerato il process “Yeast Past”. 

L’olio minerale estivo è una miscela di alcani che deriva da un processo di raffinazione del petrolio; nel 

piano della difesa fitosanitaria, è stato rappresentato per similitudine, usando il processo della Paraffina. 
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3.10 Considerazioni sulla concimazione e riutilizzo dei residui 
Delle aziende coinvolte nel progetto solo 3 conferiscono i residui di potatura e le sanse in un reattore a 

biogas. L’indagine condotta si limita alla fase di campo ma allargare i confini del sistema alla fase di 

produzione dell’olio può innescare un vantaggio sull’uso dei concimi e un’applicazione di economia 

circolare che può ridurre l’impronta carbonica della fase di campo. Le sanse sono condotte al reattore 

a biogas di Cavallino (LE) dove sono mischiate alla frazione organica dei rifiuti solidi urbani (FORSU). Da 

questa procedura è prodotto il biogas che contiene per il 51% metano. Il metano è utilizzato per 

produrre energia elettrica e il digestato è usato come ammendante in agricoltura. La miscelazione con 

la FORSU è un rischio perché errori nella raccolta differenziata possono provocare contaminazioni nel 

digestato. Esistono in Puglia dei digestori anaerobici che sono alimentati solo da residui vegetali e solo 

in minima parte da deiezioni animali senza ricorrere alla FORSU. Il digestato sia liquido che solido ha un 

contenuto di Azoto pari a 3 kg/m3 e può essere riutilizzato con sicurezza in agricoltura. In Tabella 6 è 

proposto un piano di concimazione usualmente utilizzato (azzurro) e un piano di concimazione biologico 

a base di digestato da reattore a biogas e concime biologico (6, 6 ,10). 

 

Tabella 6. Piano di concimazione azotata: dosi previste (azzurro);concime biologico digestato più concime 

organico (verde). 

In Tabella 7 sono riportate, per le colture di olivo e vite, i risparmi in termini di emissioni climalteranti. 

L’uso del percolato comporta un credito ambientale pari al 34% per l’olivo e del 28% per la vite e ciò 

dimostra l’efficacia della procedura. 

 
Tabella 7. Emissioni di anidride carbonica tra una concimazione ottenuta da concime biologico (6, 6 ,10) e una 

ottenuta con l’utilizzo di percolato da reattore a biogas e lo stesso concime. 

Confrontando le emissioni per i concimi chimici i vantaggi sarebbero superiori.
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3.11 Produzione di uva da vino a spalliera 

In Figura 11 è rappresentata la distribuzione dell’impronta carbonica escluso il carbonio biogenico 

per la produzione di 1 kg di uva da vino convenzionale.  

 
Figura 11. Ripartizione dell’impronta carbonica escluso il carbonio biogenico 

Si osserva come le attività svolte mediante macchinari contribuiscono per il 28,4%, l’irrigazione per 

25,1%, le strutture di sostegno per il 12% e la fase di impianto della vigna per il 4,4%. Il restante 

30% è ascrivibile ai fertilizzanti e agli agrofarmaci. In questo caso l’impronta carbonica è pari a 

0,231.  

In Figura 12 si è ipotizzato uno scenario in cui i volumi di irrigazione siano incrementati del 25%. Ciò 

potrebbe avvenire in uno scenario in cui l’apporto di pioggia sia diminuito a causa del cambiamento 

climatico. In questo caso l’incidenza dell’irrigazione sull’impronta carbonica è pari al 29,6% e l’impronta 

carbonica è pari a 0,246 con un incremento del 6%. 

 
Figura 12. Ripartizione dell’impronta carbonica escluso il carbonio biogenico con un incremento del 25% dei 

volumi di irrigazione.  
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Se l’incremento dell’irrigazione è ipotizzato del 50%, l’incidenza sull’impronta carbonica è del 33,5% 

e l’impronta carbonica è pari a 0,26 con un incremento dell’11%. 

Da questi dati si può osservare che l’irrigazione, in scenari di cambiamento climatico, può incidere fino 

a un terzo delle emissioni climalteranti. Poiché l’impatto dell’irrigazione è legato ai consumi elettrici si 

suggerisce alle aziende che l’adozione di impianti di generazione basati sul rinnovabile può diminuire le 

spese di gestione e comportare una diminuzione dell’impronta carbonica anche con volumi irrigui 

incrementati a causa del cambio climatico. 

 

4 Risultati 

Avendo premesso le possibili differenze che possono far variare il calcolo dell’impronta carbonica, in 

Tabella 8 è riportato il confronto tra le colture più diffuse nell’arco jonico-salentino prima dell’infezione 

di Xylella fastidiosa e possibili coltivazioni introducibili come alternativa. 

 

 
Tabella 8. Impronta carbonica delle colture. 

Le colture di lino, melograno e mandorlo hanno un’impronta carbonica pari o inferiore alle colture 

diffuse e quindi rimane da valutare la convenienza economica di queste colture. L’avocado e il kiwi 

sebbene abbiano un’impronta carbonica leggermente superiore alle colture tradizionali potrebbero 

avere una maggiore remuneratività economica e rappresentano colture nutraceutiche per la salute 

umana. Per entrambe resta il dubbio se futuri scenari con disponibilità idrica ridotta possano 

permettere la coltura. Analogo discorso sulla produzione del cotone anche se l’impronta carbonica è 

la maggiore di tutte le colture valutate.  

5 Discussione e raccomandazioni 

Una serie di risultati scaturisce dalle analisi svolte e dai colloqui avuti durante la compilazione dei 

questionari. 

Si osserva come manchino motivazioni culturali per il passaggio al biologico (obiettivi 2030 -2050 del 

Farm to Fork), nel senso che vi sono molti produttori molto avanzati nel settore del biologico ma anche 

molti proprietari che hanno i terreni agricoli in abbandono. L’incerta remuneratività del settore agricolo 

non stimola l’innovazione come il passaggio dai concimi chimici a favore degli organici o del sovescio 

mediante leguminose o l’uso del sovescio di brassicacee per la sterilizzazione del suolo. 

Si riscontra la mancanza di un reattore a biogas consortile alimentato esclusivamente da residuo 

organici vegetali per sfruttare il digestato liquido e solido per ridurre le concimazioni e migliorare 

l’impronta carbonica e la produzione di energia elettrica rinnovabile.  

Si propone una maggiore circolarità per la filiera dell’uva da vino dove possono essere utilizzati al meglio 

gli scarti come vinacce, bucce e noccioli che sono ricchi di sostanze utilizzabili nella “chimica verde” 

come i polifenoli o per il loro alto contenuto di sostanze nutraceutiche. 

  

Colture praticate olive uva arance kiwi mandorle melograne avocado lino cotone

Impronta carbonica             

Kg CO2eq /Kg prodotto 

(escluso carbonio biogenico) 0,313 0,219 0,303 0,3B3 0,155 0,226 0,405 0,129 0,714

colture pre Xylella colture introducibili
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Le difficoltà economiche delle aziende frenano gli investimenti sulle rinnovabili per mancanza di fondi 

di investimento dopo pandemia/guerra nonostante gli incentivi: agri-voltaico su colture ortive; 

fotovoltaico su coperture aziendali; mancanza di infrastrutture per comunità energetiche, l’uso 

dell’idrogeno e/o idrometano o macchine elettriche per la meccanizzazione agricola appare molto 

spostato nel futuro. 

In generale si potrebbe ottimizzare lo sfruttamento delle biomasse di scarto nell’ottica di un’economia 

circolare mentre le aziende sfruttano solo la produzione del “nocciolino”. 

Si osserva la presenza di pochissimi impianti superintensivi che riducono l’impronta carbonica e 

aumentano la qualità dell’olio e riducono i costi grazie alla meccanizzazione della raccolta e delle 

potature. Gli impianti super-intensivi devo essere bilanciati da impianti tradizionali e intensivi per non 

alterare il paesaggio. 

Si riscontra che non vi è nessun impianto di affinamento delle acque reflue urbane che trattate 

opportunamente anche con fitodepurazioni (Esempio dell’impianto di Vernole (LE) presso le Cesine) 

potrebbero garantire una riduzione degli scarichi in mare e una concimazione dei suoli agricoli. 

In generale queste raccomandazioni fanno parte di un elenco di attività mirate al contenimento dei 

carichi ambientali dell’agricoltura che di seguito sono riportate: 

 

1- installazione impianti per la produzione di energia rinnovabile (pannelli Fotovoltaici, eolico, …); 

2- valorizzazione energetica scarti di potatura; 

3- incorporazione residui di potatura nel terreno alterativa a “Valorizzazione energetica scarti 

potatura"; 

4- conversione seminativo in frutteto/vigneto; 

5- minimum/zero tillage su seminativo; 

6- ricorso alla consociazione delle colture; 

7- riduzione delle concimazioni chimiche azotate a favore di quelle organiche; 
8- ricorso ad ammendanti come bio-chair; 

9- inerbimento colture arboree: con sovescio o con trinciature; 

10- afforestazione delle superfici aziendali; 

11- conversione ad agricoltura biologica; 

12- rotazioni colturali; 

13- uso di trappole a feromone e trappole per insetti; 

14- uso di piante officinali per la difesa delle colture; 

15- applicazione di alberature e/o siepi per aumentare la biodiversità vegetale e animale (confini 

e/delimitazioni; 

16- sovescio con brassicacee; 

17- schermo per la deriva degli agrofarmaci nelle colture biologiche per mezzo di alberature e/o 

siepi; 

18- ricorso alle biotecnologie; 

19- acquisto di mezzi elettrici per la lavorazione dei suoli alimentati dalle rinnovabili; 

20- costituzione di comunità energetiche agricole; 

21- costruzione di reattori a biogas consortili per il trattamento dei residui colturali; 

22- riuso di acque reflue trattate in anaerobiosi (vasca Imoff) e affinate con fitodepurazione. 
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