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I servizi ecosistemici dei suoli 
castanicoli dell’Appennino 

settentrionale
I castagneti da frutto tradizionali dell’Appennino rappresenta-
no un patrimonio economico, ambientale, storico e culturale 
di enorme valore; spesso e principalmente nelle aree interne 
necessitano di interventi di recupero, dopo anni di incuria e 
abbandono. Considerando che il suolo è una risorsa caratte-
rizzata da una forte multifunzionalità, svolta attraverso le sue 
proprietà chimiche, fisiche, mineralogiche, biochimiche, è im-
portante conoscere e monitorare nel tempo le variazioni, do-
vute alle attività di recupero del castagneto, delle caratteristi-
che del suolo legate alle diverse funzioni.

Introduzione
I castagneti sono considerati 
un patrimonio forestale di ori-
gine antropica e rappresentano 
il 7,5% della superficie foresta-
le italiana totale, con 780.000 
ha; oltre il 50% del patrimonio 
nazionale è concentrato nel-
le regioni Piemonte, Toscana 
e Campania, con un patrimo-
nio superiore a 30.000 ha, e si 
raggiunge il 90% con le regioni 
Lazio, Emilia-Romagna e Cala-
bria, coprendo le zone collinari 
montane. I castagneti svolgo-
no diverse funzioni: produttive, 
protettive del territorio, pae-
saggistiche, ricreative e didat-
tiche.
I castagneti da frutto tradizio-
nali dell’Appennino sono un pa-
trimonio economico, ambienta-
le, storico e culturale di enorme 
valore; in molti casi e principal-
mente nelle aree interne neces-
sitano di interventi di recupero, 
dopo anni di incuria e abban-
dono. Nei territori dell’Appenni-
no vocati alla castanicoltura, il 
recupero dei vecchi castagneti 
da frutto è una scelta gestio-
nale congrua per combattere 
il degrado ambientale, pro-
muovendo sia la coltivazione 
di un prodotto di qualità che le 
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I castagneti da frutto tradizionali dell’Appennino sono un patrimonio economico, ambien-
tale, storico e culturale di enorme valore.

* Livia Vittori Antisari
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condizioni del suolo, limitando 
gli effetti di dissesto idrogeo-
logico. In riferimento a questo 
secondo aspetto, considerando 
che il suolo è una risorsa carat-
terizzata da una forte multifun-
zionalità, svolta attraverso le 
sue proprietà chimiche, fisiche, 
mineralogiche, biochimiche, è 
importante conoscere e moni-
torare nel tempo le variazioni, 
dovute alle attività di recupero 
del castagneto, delle caratteri-
stiche del suolo legate alle di-
verse funzioni.

I suoli sono ecosistemi com-
plessi, che si formano ed evol-
vono per l’azione combinata di 
diversi fattori ambientali, detti 

fattori della pedogenesi (cli-
ma, litologia, organismi viven-
ti, morfologia e tempo). I suoli 
possono essere quindi definiti 
come un corpo naturale com-
posto da materiale solido (par-
ticelle minerali quali sabbia, 
limo e argilla; sostanze organi-
che a diverso grado di decom-
posizione e organismi viventi), 
aria e acqua. I suoli sono il ri-
sultato di processi chimici, fisi-
ci, biochimici e biologici che si 
innescano sulla crosta terrestre 
nella zona di contatto tra at-
mosfera, idrosfera, litosfera e 
biosfera. I suoli, quindi, devono 
essere considerati alla stregua 
di un essere vivente, in quanto 
vivono e interagiscono con esso 

miliardi di diversi organismi. Gli 
organismi viventi sono fonda-
mentali per la fertilità, qualità 
e salute dei suoli, in quanto vi 
esplicano funzioni importantis-
sime quali la decomposizione 
della sostanza organica, l’umi-
ficazione, il mescolamento della 
sostanza organica a quella mi-
nerale, favorendo e migliorando 
la struttura, l’areazione e il dre-
naggio, così come la costituzio-
ne di habitat per ospitare le co-
munità microbiche stesse. Sotto 
i nostri piedi, i suoli presentano 
una specifica architettura inter-
na, caratterizzata dalla succes-
sione di “orizzonti”, che presen-
tano proprietà fisiche, chimiche, 
biologiche e biochimiche molto 

F
o

to
 d

i 
H

o
rn

b
e
a
m

 A
rt

s

F
o

to
 d

i 
H

o
rn

b
e
a
m

 A
rt

s

I castagneti rappresentano il 7,5% della superficie forestale 
italiana totale con 780.000 ha.

I castagneti da frutto condotti in modo estensivo possono essere 
considerati alla stregua di ecosistemi forestali.
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diverse tra loro, originate dai 
diversi processi pedogenetici 
(Figura 1).
Il suolo è una risorsa primaria, 
considerata non rinnovabile, in 
quanto il tempo di formazio-
ne è di gran lunga molto più 
ampio rispetto al tempo del 
suo degrado. La Soil Thematic 
Strategy europea (COM, 2006; 
2012) ha individuato 8 minacce 
di degrado per i suoli (erosione, 
impermeabilizzazione, declino 
della sostanza organica, del-
la biodiversità, inquinamento, 
salinizzazione, compattazione, 
frane, dissesti e alluvioni), valu-
tando che più del 50% dei suoli 
italiani possa essere interessato 
da uno o più processi degrada-
tivi, constatando, per esempio, 
come circa l’80% dei suoli colti-
vati italiani sia a rischio di feno-
meni erosivi. 
Il suolo è un ecosistema e gli 
sono, quindi, riconosciute di-
verse funzioni, quali: produrre 
biomassa e cibo, fornire materie 
prime, costituire la sede delle 
attività umane, rappresentare 
l’archivio storico e archeologico 
delle civiltà passate, conservare 
la biodiversità, incamerare e se-
questrare il carbonio, regolare il 
ciclo dell’acqua e degli elemen-
ti biochimici. Attraverso le sue 
funzioni e i diversi processi a 
esse associate il suolo contribu-
isce ai servizi ecosistemici, de-
finiti dal Millennium Ecosystem 
Assessment (2005) (Figura 2).

I risultati dei progetti 
avviati
I risultati di alcuni progetti di 
ricerca del gruppo di Pedolo-
gia del Dipartimento di Scienze 
e tecnologie Agro-alimentari 
dell’Università di Bologna han-
no permesso di evidenziare i 
servizi ecosistemici dei suoli dei 
castagneti e il loro ruolo nella 
gestione sostenibile.
I suoli più vocati alla castanicol-
tura, nell’area dell’Appennino 
settentrionale, sono quelli for-
mati ed evoluti su formazioni 

arenacee. I suoli castanicoli pos-
sono subire processi di altera-
zione in situ (Inceptisuoli) o di 

lisciviazione dell’argilla (Alfisuo-
li), che ne condizionano la rea-
zione (da pH neutro ad acido), il 

Figura 1. 
Sezione 
verticale del 
suolo, detto 
profilo di 
suolo, con la 
formazione 
degli oriz-
zonti geneti-
ci e raffigu-
razione dei 
processi pe-
dogenetici 
che possono 
interessare 
la formazio-
ne e l’evo-
luzione del 
suolo. 

Figura 2. I 
servizi eco-
sistemici 
dei suoli, 
Fonte FAO, 
2015.
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grado di saturazione basica e la 
capacità di scambio cationico; 
per questo motivo i suoli posso-
no essere ulteriormente distinti 
in “grandi gruppi” (ad esempio 
da Eutrudept a Dystrudept a 
Hapludalf). 
Nella Tabella 1 viene mostrata la 
correlazione tra fattori morfo-
logici e pedoclimatici idonei o 
limitanti per la coltivazione del 
castagno nei territori appenni-
nici. (Rossi et al., 2023).

Le forti acclività degli impianti 
castanicoli rendono i suoli dei 
castagneti tradizionali dell’Ap-
pennino molto suscettibili all’e-
rosione. In alcune aziende si è 
valutato come i fenomeni erosi-
vi abbiano “ringiovanito” i suo-
li (Entisuoli) e di conseguenza 
abbiano impoverito di elementi 
nutritivi i suoli stessi. Gli orizzon-
ti più fertili dei suoli castanicoli 
sono quelli superficiali organici 
(O) e organo-minerali (A), che 
sono sede di importanti proces-
si come quello di umificazione, 
strutturazione, accumulo di nu-
trienti, in quanto i più ricchi di 
sostanza organica (SOM). Lo 
spessore di questi orizzonti è 
molto limitato (valore medio di 
3 e 5 cm per gli orizzonti O ed 
A, rispettivamente) rendendo i 
suoli castanicoli molto vulnera-
bili. La SOM svolge importan-

ti funzioni chimiche (scambio 
cationico, regola il pH del suo-
lo, istaura importanti legami ai 
composti minerali per stabiliz-
zare la SOM), fisiche (stabilità di 
struttura, favorisce la ritenzione 
di acqua, regola le proprietà 
termiche), biochimiche (fonte 
di energia, riserva di nutrienti, 
induce e migliora la resilienza 
del sistema suolo/pianta). 

Alcune pratiche di gestione dei 
castagneti, come per esempio 
la bruciatura dei residui vege-
tali, possono impoverire i suo-
li, rendendoli vulnerabili per 
i processi erosivi di versante 
(asporto della parte più fertile 
dei suoli), limitando i processi 
di sequestro di C e accumulo 
della SOM. 

I GOI PSR CASTANICO e Biodi-
versamente Castagno finanziati 
dal PSR 2017-203 della Regione 
Emilia-Romagna hanno messo 
in evidenza l’importante ruolo 
che le foglie dei castagneti han-
no nel preservare e conservare 
il suolo, favorendo i processi 
di degradazione dei residui e 
innescando i processi di umi-
ficazione. La sperimentazione 
è avvenuta in tre aziende part-
ner dei progetti e si è esplicata 
ponendo in un sacchetto (litter 
bag) un numero uguale di foglie 
per lo stesso peso. Le litter bag 
sono state poste sia sul suolo, 
sia interrate, con tre repliche 
per ogni trattamento (Figura 3), 
lasciandole incubare nel casta-
gneto per 310 giorni.
Durante l’incubazione le fo-

glie hanno perso tra il 60-70% 
di massa, liberando nel tempo 
sostanze nutritive solubili, im-
portanti per la nutrizione delle 
comunità microbiche del suolo. 
Da osservare come il contenu-
to di C e N totale non diminu-
isca, ma in alcuni casi aumenti, 
evidenziando come i residui 
vegetali delle foglie siano stati 
colonizzati dalle comunità mi-
crobiche. Le variazioni dell’iso-
topo stabile dell’azoto (d15N), 
che passano da valori di -4.3‱, 
tipici delle foglie di castagno, 
a valori decrescenti nei residui 
fogliari (+0,8/+1,2‱), eviden-
ziano come i residui vegetali 
abbiano subito una trasforma-
zione microbica da parte delle 
comunità di batteri e funghi del 
suolo. L’abbondanza naturale 
dell’isotopo stabile 15N (δ15N) nei 
suoli rappresenta un importante 
segnale dei processi del ciclo 
dell’azoto che avvengono nell’e-
cosistema suolo-pianta, aiutan-
do a evidenziare i bilanci azotati 
(entrate e uscite e materiale tra-
sformato), identificando sia le 
fonti che i prodotti azotati, at-
traverso i diversi processi princi-
palmente mediati dalle comuni-
tà microbiche. È possibile quindi 
stimare la velocità con cui l’azo-
to che giunge al suolo viene ela-
borato bio-geo-chimicamente 
dalle comunità microbiche.

Gli elementi, che potremmo 
considerare “terrigeni”, quali Al, 
Fe, Mn, aumentano nei residui 
vegetali degradati rispetto alle 
foglie, indicando l’importante 
ruolo di questi elementi nella 
polimerizzazione per formare 
aggregati del suolo. Gli aggre-
gati, come già evidenziato, svol-
gono funzioni indispensabili per 
il processo di approfondimento 
della sostanza organica lungo il 
profilo del suolo, di sequestro di 
C e per la presenza degli habi-
tat delle comunità microbiche. È 
quindi molto importante lascia-
re le foglie sul suolo perché pos-
sano degradarsi, aumentando 

Tabella 1. 
Caratteri 

morfologici 
e pedocli-
matici per 
valutare il 

grado di 
vocaziona-

lità di un 
determina-
to territorio 

alla casta-
nicoltura.

Figura 3. Litter bag di foglie di castagno posizionate sul suolo o interrate (Photo by Vittori Antisari).
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le popolazioni delle comunità 
microbiche e favorendo la for-
mazione della struttura. È im-
portante sottolineare come gli 
elementi della fertilità nel ca-
stagneto tradizionale dell’Ap-
pennino settentrionale giunga-
no al suolo esclusivamente con 
le foglie e i residui vegetali del 
castagno e che quindi la gestio-
ne dei castagneti ne debba te-
nere conto.
In generale, i suoli castanicoli 
dell’Appennino settentrionale 
sono suoli poveri di elementi 
nutritivi dovuti alla loro forma-
zione su substrati arenacei, I 
nutrienti diminuiscono lungo la 
profondità del profilo (Tabella 
2).

Dalla Tabella 2 è possibile evin-
cere il ruolo dell’orizzonte orga-
nico emialterato (Oe, formato 
principalmente da frammenti 
dei residui vegetali) come ri-
serva sia di Ca che di elementi 
nutritivi, come già evidenziato 
dalla sperimentazione delle lit-
ter bag. Si evince inoltre che sia 
quindi necessario ben gestire il 
materiale vegetale che giunge 
al suolo per evitare l’erosione 
degli orizzonti superficiali e la 
conseguente perdita di struttu-
ra e di fertilità naturale.
La nutrizione azotata delle 
piante dei castagneti tradizio-
nali dell’Appennino è legata 
al contenuto di azoto nel suo-
lo che deriva esclusivamente 
dai residui vegetali, soprattutto 
foglie, che giungono al suolo. 
L’assorbimento radicale dei ca-
stagni degli elementi nutritivi, 
e in particolare dell’azoto, può 
essere in competizione con le 
comunità microbiche che vivo-
no nel suolo. 
Nei suoli delle aziende castani-
cole la concentrazione massima 
di azoto riscontrato è di 0.6 g 
kg-1 solamente in due situazioni 
di accumulo di suolo alla fine di 
un versante; in media tutti i siti 
non superano il valore di 0,3 g 
kg-1; nei suoli erosi non si rag-

giunge il valore di 0,1 g kg-1 tali 
da far risultare i suoli presi in 
esame come “molto poveri” per 
questo elemento (Tabella 3).

L’azoto nel suolo può essere un 
elemento limitante la crescita 
dei microorganismi, soprattutto 
nei suoli non soggetti a pratiche 
di fertilizzazione azotata, come 
i castagneti. Il valore medio del 
rapporto C/N della SOM del 
suolo è sempre superiore a 10, 
indicando una maggiore immo-
bilizzazione dell’azoto rispetto 
a una mineralizzazione. Valo-
ri superiori a 10 sono auspicati 
per i processi di sequestro di C 
nel suolo. Ciò è principalmente 
dovuto anche al basso conte-
nuto di azoto di alcuni residui 
vegetali (ad esempio cupole 
spinose, legni di potatura). Un 
buon equilibrio nutrizionale del 
rapporto suolo-pianta è fon-
damentale per avere un casta-
gneto resiliente.

Le pratiche colturali
Pratiche colturali, quali la po-
tatura, richiedono alla pianta 
maggiori quantitativi di nutrien-
ti assorbiti dal suolo, principal-
mente azoto. Il Progetto GOI 
“Castagni parlanti” finanziato 
dal PSR 2017-2023 della Regio-
ne Emilia-Romagna ha potuto 
fare un focus su questa tema-
tica. Il progetto si è sviluppato 
in una porzione di castagneto 
abbandonato da recuperare del 
Centro Nazionale per lo Studio 
e la Conservazione della Biodi-
versità forestale nel Comune di 
Alto Reno Terme. Il castagneto è 
stato diviso in 4 aree e sono sta-
te scelte 12 piante georeferen-
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Tabella 2. 
Dati medi 
ottenuti 
dalle analisi 
di suoli ca-
stanicoli.

Tabella 3. Valori 
di concentra-
zione di azoto 
totale e giudizio 
relativo secon-
do lo schema 
interpretativo 
ARPAV (Gian-
don e Bortola-
mi, 2007).

https://sarandrea.it/
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I suoli infatti “respirano”: molti 
processi, soprattutto quelli me-
diati dalle comunità viventi del 
suolo (pedofauna, comunità mi-
crobiche e radici delle piante), 
hanno come prodotto finale l’e-
missione di CO

2
. Altri gas serra, 

quali per esempio metano (CH
4
) 

e protossido di azoto (N
2
O), 

sono ugualmente emessi dai 
suoli come prodotti gassosi di 
altri processi (per esempio deni-
trificazione). L’entità di emissio-
ne di CO

2
 “eterotrofa”, compo-

sta quindi dalle emissioni delle 
comunità viventi che respirano 
nel suolo e delle radici, dipende 
dalla temperatura e dalla umidi-
tà del suolo e viene misurata in 
campo (Figura 4). Solitamente 
vengono posizionati nel suolo 
tre collari per ogni sito di indagi-
ne e viene utilizzata una camera 
di respirazione portatile (SRC-1, 
PP system) per la misurazione 
rapida e accurata del flusso di 
CO

2
 nel suolo. La camera è in 

PVC, con una comoda maniglia 
per il posizionamento sulla su-
perficie del suolo, e un anello in 
acciaio inossidabile fornisce una 
buona tenuta sulla superficie 
del collare. Un sensore di tem-
peratura integrato nella camera 
misura la temperatura dell’aria 
vicino alla superficie del terre-
no, nonché una ventola interna 
è funzionale per lavare e misce-
lare l’aria per la determinazio-
ne del flusso. Per una migliore 
informazione sulle variabili che 
possono influenzare l’emissione 
di CO

2
 dal suolo (temperatura e 

umidità), si misurano con sonde 
manuali di fianco a ogni collare.
Le campagne di monitoraggio 

ziate in ciascuna area. Le pian-
te sono state monitorate per il 
periodo della sperimentazione 
con i “Tree Talker ©”, sistemi di 
sensori IoT (Internet of Things) 
brevettati dal Centro Mediter-
raneo per i Cambiamenti Cli-
matici (CMCC). I sensori posti 
a diversi livelli all’interno della 
pianta monitorano diversi para-
metri tra cui: trasporto e flusso 
di acqua nella pianta; crescita 
diametrale; stabilità dell’albero 
con sensore giroscopico; tem-
peratura dell’aria e umidità; i 
dati vengono trasmessi ogni 
ora da ogni singolo albero e 
sono consultabili in real time. Il 
progetto ha quindi permesso di 
valutare la risposta del sistema 
suolo-pianta a diversa intensità 
di potatura (leggera, media e 
capitozzatura) rispetto a piante 
controllo. Infatti nel 2020 e 2021 
sono stati indagati anche i suoli 
di ogni pianta oggetto di stu-
dio, valutando alcuni parametri 
chimico-fisici e biochimici, lega-
ti sia alla quantità di biomassa 
microbica (C e N microbico), 
sia all'attività delle comunità 
microbiche (respirazione basa-
le). Questi parametri analizzati 
permettono di calcolare alcuni 
indicatori metabolici delle co-
munità microbiche quali il quo-
ziente metabolico (qCO

2
, unità 

respirate di C-CO
2
 per unità di C 

di biomassa microbica per unità 
di tempo), quoziente microbico 
(qMIC, percentuale di C di bio-
massa microbica sul C organico 
totale) e quoziente di minera-
lizzazione (qM, percentuale di 
C-CO

2
 respirata in 28 giorni ri-

spetto al C organico totale). Nel 

primo anno di indagine (2020) 
in cui è stata eseguita la po-
tatura non si sono evidenziati 
parametri statisticamente dif-
ferenti tra le piante potate e il 
controllo. Nel secondo anno di 
sperimentazione, nella prima-
vera 2021, i sensori all’interno 
della pianta hanno evidenziato 
un importante richiamo di flus-
so di acqua e linfa dalle radici 
alla chioma nelle piante capi-
tozzate, che erano state private 
della chioma. Nel suolo si è evi-
denziata una immobilizzazione 
dell’azoto disponibile; infatti, i 
valori sia totali che delle diverse 
frazioni di azoto del suolo erano 
molto più bassi rispetto ai suoli 
campionati riferiti alle altre po-
tature (leggera e media) e nel 
controllo. 

Condizioni di stress del sistema 
suolo-pianta e carenze nutrizio-
nali, soprattutto di azoto, inde-
boliscono le piante, che possono 
essere maggiormente esposte e 
indifese alle patologie di diver-
sa origine. Si consiglia quindi di 
programmare gli interventi col-
turali conoscendo la dotazione 
di azoto e degli altri elementi, 
principalmente fosforo, calcio, 
potassio, per potere preparare 
i suoli, aggiungendo per esem-
pio letame maturo. Si sconsi-
glia di effettuare concimazioni 
azotate in forma minerale, che 
è ben noto essere un fattore 
di mineralizzazione netta della 
SOM nativa del suolo, innescan-
do processi di impoverimento 
e perdita di SOM del suolo, con 
importanti emissioni di gas ser-
ra da parte dei suoli.

Figura 4. Po-
sizionamen-
to dei collari 

nel suolo e 
strumento 

per la deter-
minazione 
del flusso 

di CO2 nel 
suolo (Photo 

by Vittori 
Antisari).
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dell’emissione di CO
2
 eterotrofa 

nei suoli dei castagneti tradizio-
nali hanno evidenziato che le 
emissioni di C-CO

2
 presentano 

una certa variabilità nel tempo, 
dovuta come già accennato an-
che alle variazioni di tempera-
tura e umidità del suolo. I valori 
di C-CO

2
 dei castagneti moni-

torati sono compresi tra quel-
li delle praterie (0,17 g C-CO

2
/

m2/h), che sono ecosistemi in 
climax con bassi valori di emis-
sioni, e quelli delle foreste ma-
ture (0,30-0,35 g C-CO

2
/m2/h). I 

suoli dei castagneti con proble-
mi di erosione e con piante sog-
gette a capitozzature presenta-
no alti valori di flussi di CO

2
, che 

raggiungono valori compresi tra 
0,7-1,6 g C-CO

2
/m

2
/h, eviden-

ziando lo stress dell’ecosistema 
suolo-pianta e delle comunità 
microbiche.
Il suolo è la più grande riserva 
di C (1500 Pg,=1015g di C), dopo 
gli oceani, e ammonta a quasi il 
doppio della parte epigea (876 
Pg) delle piante e quasi il triplo 
rispetto all’atmosfera (576 Pg). 
Il suolo ha quindi importanti 
funzioni di regolamentazione 
delle emissioni di gas serra e di 
sequestro di C nel suolo.
Il sequestro e la stabilizzazio-
ne del C nel suolo dipendono 
dal tipo di suolo per quanto ri-
guarda i meccanismi di stabi-
lizzazione chimica (i composti 
organici degradati e trasformati 
reagiscono chimicamente con le 
componenti minerali del suolo) 
e fisica (i residui vegetali sono 
inclusi negli aggregati del suo-
lo e nella struttura per l’appro-
fondimento e la stabilizzazio-
ne), mentre la stabilizzazione 
biochimica dipende dal tipo di 
materiale organico che giunge 
al suolo. La stabilizzazione della 
SOM avviene negli orizzonti mi-
nerali di profondità, in superficie 
avvengono le reazioni di degra-
dazione dei residui vegetali che 
giungono al suolo, attraverso 
l’attività della “pedofauna” che 
ha il ruolo di sminuzzare il ma-

teriale organico e renderlo più 
attivo e appetibile per le comu-
nità microbiche, che svolgono 
un ruolo fondamentale per la 
degradazione enzimatica del 
materiale, i processi di resintesi 
e attivazioni di metabolismi se-
condari e polimerizzazione per 
formare nuovi polimeri, detti so-
stanze umiche (Figura 5). L’in-
tensità dei processi di protezio-
ne e stabilizzazione della SOM 
è influenzata dall’uso del suolo 
e in particolare dalle pratiche 
agricole conservative dei servizi 
ecosistemici del suolo.
Il processo di arricchimento in 
carbonio del suolo può avere 
effetti diretti di mitigazione nei 
confronti del cambiamento cli-

matico e ha risvolti positivi an-
che sull’accumulo di acqua, cioè 
un arricchimento in carbonio or-
ganico del suolo incrementa la 
capacità del suolo di immagaz-
zinare acqua. Inoltre, l’aumento 
di SOM promuove il migliora-
mento della struttura del suolo 
dovuta a una migliore aggrega-
zione. Tale fenomeno, soprattut-
to in ambienti castanicoli (spes-
so ubicati in pendenza), riduce i 
rischi di erosione.  
I castagneti da frutto condot-
ti in modo estensivo possono 
essere considerati quindi alla 
stregua di ecosistemi forestali: 
le dinamiche del ciclo del car-
bonio si svolgono principal-
mente secondo ritmi e moda-
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lità semi-naturali; la mancanza 
di lavorazioni del terreno e uso 
di fitofarmaci consente l’ac-
cumulo di notevoli quantità di 
carbonio organico nel suolo e 
una buona resilienza all’erosio-
ne e al dissesto idrogeologico. 
A livello globale, il suolo del ca-

stagneto risulta essere la terza 
tipologia di copertura vegetale 
dopo le faggete e i carpineti/
ostrieti. Questo dato appare 
ancora più rilevante se confron-
tato con i valori di stock di C nei 
suoli di pianura, dove l’uso del 
suolo è prevalentemente di tipo 
agricolo. Ad esempio, i suoli 
della pianura emiliano-roma-
gnola hanno una riserva di car-
bonio compresa tra 40 e 60 Mg 
ha-1 nei primi 30 cm (Servizio 
Geologico, Sismico e dei Suoli 
della Regione Emilia-Romagna, 
2015), così come quelli della 
pianura piemontese, in media, 
48 Mg ha-1. I suoli dei castagneti 
in erosione hanno un contenu-
to di stock di C a 30 cm, molto 
inferiore rispetto ai suoli della 
stessa azienda non interessati 
da fenomeni erosivi ed è com-
preso nell’intervallo di 10-30 Mg 
ha-1, se non si considerano i casi 
in cui al di sopra degli orizzonti 
organo-minerali in erosione si-
ano presenti residui discontinui 

stagneto è quindi una riserva di 
carbonio in grado di stoccare in 
media 81,5 Mg ha-1 di C nei primi 
30 cm. 
Questo risultato colloca il suolo 
dei castagneti in linea con quel-
lo della gran parte dei boschi 
di latifoglie e, tra di essi, il ca-

Figura 5. 
Schema di 

degrada-
zione della 

sostanza 
organica del 
suolo (SOM) 
e ruolo delle 

comunità mi-
crobiche ed 
emissione di 

gas serra.
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I castagneti 
svolgono 

diverse 
funzioni: 

produttive, 
protettive del 
territorio, pa-
esaggistiche, 

ricreative e 
didattiche.
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di  orizzonti organici di limitato 
spessore.
Molte ricerche su altri servizi 
ecosistemici dei suoli casta-
nicoli sono ancora in atto o 
appena concluse, riguardanti 
principalmente la biodiversità 
genetica di questi suoli, lega-
ta alla presenza di comunità 
microbiche particolari, usando 
analisi del DNA, e biodiversi-
tà funzionale delle comunità 
microbiche, utilizzando indici 
e/o indicatori per descrivere il 
metabolismo delle popolazioni 
microbiche presenti nei suoli e i 
flussi energetici per l’individua-
zione dei processi prevalenti 
(umificazione e/o mineralizza-
zione).

* ALMA MATER STUDIORUM - UNIVER-
SITÀ DI BOLOGNA

  Professore in Pedologia, Dipartimento 
di Scienze e Tecnologie Agro-alimen-
tari
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