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IL SUOLO SVOLGE 
UNA FUNZIONE 
DUPLICE E 
DINAMICA: DA 
UN LATO AGISCE 
COME SERBATOIO 
DI CARBONIO, 
DALL’ALTRO, 
RAPPRESENTA 
UNA POTENZIALE 
FONTE DI 
EMISSIONI.
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cambiamenti climatici sono 
c a u s at i  p r i n c i p a l m e n te 
d a l l ’ a u m e n t o  d e l l a 
c o n c e n t r a z i o n e  d i  ga s 

serra nell’atmosfera, tra cui anidride 
carbonica (CO₂), protossido di azoto 
(N₂O) e metano (CH₄), prodotti in 
larga parte dalle attività antropiche. 
Questi gas intrappolano la radiazione 
infrarossa emessa dalla superficie 
terrestre, alterando il bilancio radiativo 
del  pianeta e determinando un 
progressivo riscaldamento globale. 
La combustione delle fonti fossili 
di energia rappresenta la principale 
fonte di accumulo di gas serra in 
atmosfera; tuttavia, anche l’agricoltura, 
il cambiamento d’uso del suolo e 
i sistemi agro-zootecnici intensivi 
contribuiscono in misura rilevante, 
con quote complessive stimate 
rispettivamente intorno al 70–75% 
per l’energia e al 20–25% per il settore 
AFOLU (Agriculture, Forestry and 
Other Land Use). Nel contesto del 
cambiamento climatico, il suolo si 
configura non solo come un comparto 
vulnerabile agli effetti dello stesso 
cambiamento climatico, ma anche come 
un elemento chiave nella regolazione 
del sistema climatico globale.

IL SUOLO COME INFRASTRUTTURA 
CLIMATICA: SEQUESTRO DI CARBONIO, 

GESTIONE SOSTENIBILE E CARBON FARMING 
PER LA NEUTRALITÀ CLIMATICA

Il suolo è il principale serbatoio di carbonio terrestre, è centrale per raggiungere gli impegni globali 
di mitigazione dell’effetto serra e di adattamento al cambiamento climatico.

Roberta Farina, CREA - Centro di ricerca Agricoltura e Ambiente

Il suolo costituisce il  principale 
serbatoio terrestre di carbonio (C). 
Con circa 1500 Pg (1 Petagrammo 
= 1 Gigatonnellata = 10¹⁵ g), esso 
contiene circa il 50% di C in più rispetto 
all’atmosfera e circa il 66% in più rispetto 
alla biomassa vegetale. Ciò evidenzia 
la rilevanza strategica del carbonio 
organico del suolo (SOC) negli equilibri 
biogeochimici globali. Il suolo svolge 
una funzione duplice e dinamica: 
da un lato agisce come serbatoio di 
carbonio attraverso il processo di 
sequestro legato alla fotosintesi, al 
trasferimento di residui colturali e 
radicali e alla formazione di sostanza 
organica stabile; dall’altro, rappresenta 
una potenziale fonte di emissioni 
attraverso i processi di respirazione 
microbica e decomposizione della 
sostanza organica, con rilascio di CO₂ 
e, in condizioni anaerobiche, anche di 
CH₄ e N₂O, due gas con un potenziale 
di riscaldamento molto più elevato 
di quello della CO2. L’equilibrio tra 
queste funzioni opposte è regolato da 
fattori climatici, biologici e gestionali, 
che determinano la capacità del suolo 
di agire come sink o come source di 
carbonio nel sistema climatico globale.
Il contenuto di SOC non è statico, 

dipendendo dal l ’uso del  suolo, 
dalle condizioni pedoclimatiche e 
dalla gestione agronomica. I suoli 
costituiscono dunque una riserva 
dinamica di carbonio, in equilibrio tra 
input (biomassa, residui, ammendanti) 
e output (mineralizzazione, erosione, 
emissioni). Alterazioni nella gestione 
possono spostare questo equilibrio 
verso la perdita o verso l’accumulo 
di carbonio. Per tale motivo, il suolo 
rappresenta un nodo centrale per 
u n ’a g r i c o l t u ra  “c l i m ate - s m a r t ” 
(Hoffland et al., 2020), capace di 
integrare mitigazione e adattamento.
Pratiche quali cover cropping, riduzione 
o eliminazione delle lavorazioni 
meccaniche, rotazioni diversificate, 
agroforestazione e fertilizzazione 
organica possono incrementare lo 
stock di carbonio nel suolo. L’aumento 
del SOC non solo contribuisce alla 
rimozione di CO₂ dall’atmosfera, ma 
può anche influenzare positivamente 
i l  ciclo del l ’azoto,  riducendo le 
emissioni di N₂O. Inoltre, suoli ricchi 
di C presentano migliori proprietà 
fisiche e idrologiche: maggiore stabilità 
strutturale, maggiore capacità di 
ritenzione idrica, minore suscettibilità 
all’erosione e migliore efficienza 
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IL CARBON 
FARMING NON 
COINCIDE CON UNA 
SINGOLA TECNICA 
AGRONOMICA, 
MA RAPPRESENTA 
UNA STRATEGIA 
SISTEMICA 
DI GESTIONE 
DEL SUOLO E 
DELL’AZIENDA 
AGRICOLA. 
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nell’uso dei nutrienti. Ciò rafforza la 
resilienza degli agroecosistemi agli 
eventi climatici estremi, come siccità e 
precipitazioni intense. 
Il quadro si completa con azioni mirate 
alla razionalizzazione della gestione 
degli allevamenti animali, le quali 
possono contribuire alla riduzione 
delle emissioni. Inoltre, una gestione 
indirizzata alla massimizzazione della 
capacità di fissazione del C da parte 
delle risorse forestali esistenti, la 
realizzazione di nuove foreste e azioni 
per la riduzione della deforestazione 
possono favorire l’aumento degli stock 
di carbonio nel suolo e nella biomassa.
Quindi,  i l  raggiungimento del la 
neutralità climatica richiede non solo 
la riduzione drastica delle emissioni, 
ma anche l’attivazione di meccanismi 
di rimozione del carbonio su larga scala. 
In questo scenario si colloca il concetto 
di Carbon Farming, letteralmente 
“coltivazione di carbonio”, che si 
fonda sull’assunto che la capacità 
dei suoli di stoccare carbonio debba 
essere valorizzata in modo sistematico, 
misurabile e duraturo.
Il Carbon Farming non coincide con 
una singola tecnica agronomica, ma 
rappresenta una strategia sistemica 
di gestione del suolo e dell’azienda 
agricola. Esso integra pratiche volte 
a incrementare il SOC, migliorare 
l’efficienza degli input e ridurre le 
emissioni nette aziendali, attraverso 
un approccio combinato e coerente. 
L’obiettivo non è soltanto aumentare 
temporaneamente il carbonio nel 
suolo, ma garantire addizionalità reale 
rispetto allo scenario di riferimento, 
permanenza nel tempo dello stoccaggio 
e misurabilità tramite sistemi robusti 
di monitoraggio, rendicontazione e 
verifica (MRV).
In ambito europeo, il Carbon Farming si 
inserisce nel quadro normativo definito 
dal Green Deal e dal Regolamento (UE) 
2021/1119, noto come Legge europea 
sul clima, che stabilisce l’obiettivo 
giuridicamente vincolante del la 

neutralità climatica entro il 2050 per 
l’Unione Europea (UE). 
L’UE sta sviluppando un sistema 
armonizzato di certificazione delle 
rimozioni di carbonio, volto ad 
assicurare che esse siano reali, tracciabili 
e complementari alla riduzione delle 
emissioni. Tale quadro regolatorio 
rappresenta un pilastro essenziale per 
integrare l’agricoltura nelle strategie 
climatiche, creando condizioni di 
credibilità ambientale e potenziali 
incentivi economici per gli agricoltori.
In sintesi, la figura sottostante può 
essere letta come una rappresentazione 
schematica dell’intero paradigma del 
Carbon Farming: il suolo come snodo 
tra atmosfera, vegetazione e gestione 
agronomica; il SOC come indicatore 
chiave di sostenibilità; la gestione 
come leva per orientare il sistema 
verso la mitigazione e l’adattamento. Il 
passaggio da una visione del suolo come 
semplice supporto produttivo a quella 
di infrastruttura climatica naturale 
costituisce il fondamento concettuale 
della transizione verso sistemi agricoli 
rigenerativi e climaticamente neutrali. 
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