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e Scenari e dinamiche del contesto globale e nazionale

* Impatti del cambiamento climatico sui sistemi colturali italiani
* Capacita di risposta: combinare sviluppo e adattamento

* Azioni a scala di socio-ecosistema

* Take home messages
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Bella fuori vuota dentro

Figura 1 - Comuni secondo lo Stato di Malessere Demografico (SMD), 1951-2011
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La desertificazione antropica
lascia vastissime aree della
Sardegna nell'abbandono

con interi paesi a rischio di estinzione nel giro di pocki decernix
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/35_84_20140120091324.pdf =
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¢) sardiniapost

le notizie di oggi per la Sardegna di domani Bl www.sardiniapost.it

La Sardegna terra difficile per i giovani:
in diciotto anni fuga di 123mila ragazzi

#4 14 Dicembre 2019

(-21%)»
ﬂ Glampaolo Cirronis

E In evidenza 11, Politica

Declino demografico . in cinque anni (2016-2022) sono andati persi oltre somila residenti, calcola umo studio delle Ack: «1 territori i suuotano,

CNA Sardegna: «ll calo demografico dei
comuni dell'interno della Sardegna &
arrivato, nel 2020, a piu di 137 mila persor
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EU27CH - gross land changes
processed by HILDA model (v2.0)
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Pyrenees

Agricultural land area
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Catena 149 (2017) 810-823

Contents lists available at ScienceDirect

Catena

journal homepage: www.elsevier.com/locate/catena

Space-time process and drivers of land abandonment in Europe @Gmm

T. Lasanta®, J. Arnaez ™*, N. Pascual ®, P. Ruiz-Flafio °, M.P. Errea, N. Lana-Renault

-
I b e rl a n S Ste m * Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC), Campus de Aula Dei, P. 0. Box 1304, 50080 Zaragoza, Spair
 Area de Geografia Fisica {DCH), Universidad de La Rioja, Edificio Luis Vives, 26004 Logrofio, Spain
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PATRIMONIO E IDENTITA NEGLI ASSETTI FONDIARI COLLETTIVI
ALLA LUCE DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI E ALLA
VULNERABILITA DEGLI INSEDIAMENTI RURALI Trento, 18-
19/11/2021

0 Cultivated until 1981
B Abandoned 1956-81
B Abandoned before 1956
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Number of people living in urban and rural areas, European Union

Urban population

300 million
250 million

200 million

150 million ———

100 million
50 million
O [ T T T T T 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Source: World Bank based on data from the UN Population Division OurWorldInData.org/urbanization « CC BY

Note: Urban populations are defined based on the definition of urban areas by national statistical offices.
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Number of people living in urban and rural areas, Middle East and North
Africa
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Source: World Bank based on data from the UN Population Division OurWorldInData.org/urbanization « CC BY
Note: Urban populations are defined based on the definition of urban areas by national statistical offices.
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Kiwi, Italia: trend delle superfici in produzione

Dal 2012 al 2016 calo degli  Dopo il 2016 breve

Fino al 2011 crescita importante: investimenti complessivi titorno alla crescita

da 17.000 a 26,000 ha, + 53%.

Tasso di incremento medio annuo del 4% l can Intersith diversea ol nafle time

seconda delle aree due annualita

i

mediamente pari all'8%, degli investimenti e cirea 24.000 ha

in produzione

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

PSA
Moria del kiwi

Fonte: CSO fraly

ronmellare

Superficl in produione [ha

4

Kiwi, Italia: confronto superfici del Nord e Centro-Sud

w=Mord s Centro - Sud
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Kiwi, Italia: andamento della produzione commercializzabile
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IN 20 ANNI IL “FRUTTETO"” ITALIANO HA PERSO UN QUARTO
DELLE SUPERFICI

4y -‘\ ¥y

ASSOCIAZIONI, ATTUALITA

Il Secolo scorso e il confronto con oggi

Negli ultimi 100 anni scomparse tre varieta di frutta su quattro.

Perdita di biodiversita sull’intero sistema agricolo e di allevamento: rischio estinzione di piante coltivate e animali allevati.
Nel XX secolo 8.000 varieta di frutta, oggi poco meno di 2.000. Di cui 1.500 a rischio “estinzione”

Moderni sistemi della distribuzione commerciale privilegiano le grandi quantita e la spersonalizzazione dell’offerta.
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Global food exports: how much comes from Ukraine & Russia? 2019

This is shown for the largest crops grown by Ukraine and Russia.
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Ukraine [ Russia

Sunflower oil 42% 64%

Wheat 8.9% 14% 23%

Barley 9.7% 2.5% 19%

Maize (corn) 16% 18%

Data source: Calculated by Our World in Data based on the Food and Agriculture Organization of the United Nations
OurWorldInData.org/agricultural-production | CC BY




IR

Societa di Ortoflorofrutticoltura Italiana

50M

30M \

N

Y
-9 L ® °
® ,O'. \ / \/{\|® /
20M /N \/ o/ °|° \°\ /\ o
.,o\ /. Y ¥ ¢ 5
/ \. ./ e.¢
.\ /..h.-./ \./
/\ o o-® o
10M R / °
d \/ N
,o/ ° o *.*
._./. ° J
e ‘/ \'l/. L \ / .\./\ "./ oo
0
1970 1980 1990 2000 2010 2020

-e- Western Europe-e- Ukraine

Production
Maize (corn)

Production
Maize (corn)

Source: FAOSTAT (Nov 12, 2023)



IR

Societa di Ortoflorofrutticoltura Italiana

12.5M
[ ]
./. L ] \.\
10M e o
/S PN ®
7 \/ A
YAV
/
® °-®
7.50M ./ \0/
. .
[P . / ® /.
e /.\.-.'. .-.\ /. .\.,. \.,.'. 'Y ®
] ¢ ./.
5M * ‘.\o ,.-o’... / °
\‘r.\.f! \ ._. " [ ]
Ao N /\/
e o ® LN ®
\ /.f. o L2
./ L \ /
®
2.5M /' \'\ /°\.....x"'
® ]
¢ .\.\./.’.\ P N /. .,./.\.;.
L) .\.—',...\.‘. .o’
0
1970 1980 1990 2000 2010 2020
-e- [taly -eo- Jtaly
Production Import Quantity
Maize (corn) Maize (corn)

Source: FAOSTAT (Nov 12, 2023)



1SS/
Soia 2018 Al

Iy

@ P L ]
China \:of
s /
J ¥
European Union “‘
150M o
Mexico |
e
¢
Argentina e s
w
£ 100M ¢ \ 4
Egypt = \ [ ] ®
ayp § ~ ’gv o /\o .i
® o® o
Thailand ) /
Japan
50M
Turkey
Indonesia o®
Taiwan 0
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Other i X . .
-e- China -e- China -o- South America-e- South America
o 0 20 20 0 0 0 -0 20 a0 0 110 Import Quantity ~ Production Production Export Quantity
Import volume in million metric tons Soybeans Soybeans Soybeans Soybeans



IR

Societa di Ortoflorofrutticoltura Italiana

Amazzonia, 2011, Immagine satellitare che
mostra la drammatica e progressiva erosione della fore
sta amazzonica per lasciar spazio alla coltivazione su

larga scala di soia destinata al mercato globale. {Fonte:
W@ NASA Goddard Space Flight Center).

[
® K. R. Robertson
Jllinols Natural History Survey

Roggero et al 2017 Edises
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Our World

Phosphate fertilizer production, 1961 to 2014

Phosphate fertilizer production, measured in tonnes of total nutrient production per year.

in Data
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Source: UN Food and Agricultural Organization (FAQ) QurWorldInData.org/fertilizer-and-pesticides/ « CC BY
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Phosphate fertilizer consumption, 1961 to 2014 B
Phosphate fertilizer production, measured in tonnes of total nutrient per year. -
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Source: UN Food and Agricultural Organization (FAQO) OurWorldlnData.org/fertilizer-and-pesticides/ - CC B
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¢) The extent to which current and future generations will experience a
hotter and different world depends on choices now and in the near-term

"ANNO PIU CALDO MAI REGISTRATO

ranomalie di temperatura del 2023
g?g&;ﬁ)ﬁ? o\gﬁarmer o e/Futuﬁrt—:’ experiences depend on
than 1850-1900 } Future emissions
1900 | 1940 1980

how we address climate change
scenarios: 2060

2100
very high , 7
warming R ;
continues - S —
beyond o)
intermediate 2100
very low
| Temperature medie superficiali annuali (fino a ottobre)
rispetto al periodo 1991-2020 (in °C)
8°C Global temperature change above 1850-1900 levels i
born 6 ! 70 years {TE: World M al Organization (WMO) - State of gobal climate 2023 GEA - WITHUB
O o5 1 15 2 25 3 35 4 in 2020 st ! E old in 2090
- 1
b01r9rglg o 4 = 70 years
" ot N 14| old in 2050
born | _ ) 70 years
in 1950 T2 4 ( oldin 2020
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10 220
n. giorni P >10 mm | Centro mm P > 95 Europe’s Changing Flood Patterns
160 | Climate change is affecting flood patterns across Europe, with distinct
140 changes showing in different regions over 50 years.
120 4 WHAT’S DRIVING THE CHANGE?
100

B

R95p - Anomalia (mm)
3

R10mm - Anomalia (giorni)
B - ST N O N T ST N )

ol Increasing autumn
201 and winter rainfall
o worsen flooding
_60,
-804
-100
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14
1
5
®
£
£ 02
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5 06 Decreasing precipitation
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1 decrease flooding caigpi * &
14
ie CHANGE IN AVERAGE ANNUAL FLOOD DISCHARGE/DECADE
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3 i
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SOURCE: Gunther Bloschl, et al. InsideClimate News



Analisi climatica es. Emilia Romagna
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0 una forte variabilita interannuale e interdecennale

e Bilancio idroclimatico BIC estivo
R evidente calo, da -240 mm nel 1961-90 a -314 mm nel
£ -200 .
£ clima recente.
% o | valori piu estremi, oltre -400 mm, sono stati osservati nel
& 2012

-400

-500 - M 0 N OO T M LN O T MO DN T 0O DN T M LDNOO ™ M 0nD N~ -

Aumento del numero di giorni estivi (giugno, luglio e
i agosto) con temperatura massima superiore a due soglie
§ ow critiche, 30 °C e 35 °C, denominati rispettivamente giorni
g caldi e giorni torridi.
l
) [P ENESSEEENESNENENEENEEESR [ ,,,,,,, LL[[L,,[L[l[ o o l lL L|l 1 | . .

F 2858558585888z 888828888 ;¢88¢E¢8¢5 A. Vecch et al Riv. Frutticoltura 2023
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Tmax >30°C [l Tmax >35°C
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Fabbisogni idrici =

Net Evapotranspirative Demand (mm)
880 976

* Impatti a cascata su

* Salinizzazione falde e suoli

* Disponibilita risorse idriche
sotterranee

* Conflitti sull’'uso dell’acqua

* Eutrofizzazione zone umide e acque
superficiali (da fosforo)

* Biodiversita
* Regime idrologico

present 25,0%

25,0%
future 9,6%

60,1%

600 700 800 900 1.000 1.100
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Lugo di Romagna, 19/5/23

N s BT Y
9 Cennaio 2024 t f % =
o N ' ! g £ By’ '

Arriva il Piano nazionale di
adattamento ai cambiamenti
climatici. E delude tutti

\? '-.R‘. ','. -
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Figure 1. Ag

reement (level of agreement in the literature) and Evidence (frequency of a given impact) of the main climate change impacts

as resulting from the literature review. Upward arrow: increases, downward arrow: decreases, two arrows: changes, cross: loss. (A): agree-
ment, green colour: high, orange colour: medium. (E): evidence, green colour: high, orange colour: medium, red colour: low.

PATRIMONIO E IDENTITA NEGLI ASSETTI FONDIARI COLLETTIVI
ALLA LUCE DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI E ALLA 27
VULNERABILITA DEGLI INSEDIAMENTI RURALI Trento, 18-

19/11/2021
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Figure 1. Agreement (level of agreement in the literature) and Evidence (frequency of a given impact) of the main climate change impacts
as resulting from the literature review. Upward arrow: increases, downward arrow: decreases, two arrows: changes, cross: loss. (A): agree-
ment, green colour: high, orange colour: medium. (E): evidence, green colour: high, orange colour: medium, red colour: low.

PATRIMONIO E IDENTITA NEGLI ASSETTI FONDIARI COLLETTIVI
ALLA LUCE DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI E ALLA
VULNERABILITA DEGLI INSEDIAMENTI RURALI Trento, 18-
19/11/2021
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Crop productio
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|

~ Global trend

SSP1-2.6
~——— S5P3-7.0
—— SSP5-8.5

* Global production to decrease by 6% by 2050
* Chinais projected to maintain a viable production
 Each GCM has site and time specific impacts
 Water does not always offset impacts

1980 2000

GCM 1 GCM 2
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GCM 3

Lonaitude

GCM 4

2060 2080

GCM 5
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~
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Pic. From bfarm.&om.'

Pic. from Dr Marco V Del Grosso Pic. from Davide Cammarano 800
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* SSP-RCP scenarios representing low (SSP1-2.6), high (SSP3-7.0), and very high (SSP5-8.5) greenhouse gas emission and related socioeconomic conditions
* Projections based on the Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6)
* The selected GCMs represent a range of high and low climate sensitivities

Cammarano et al.,
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2022 Nature Food
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Frumento

Credits: Davide Cammarano
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Asseng et al., 2018 Global Change Biology (GCB)

* 39% of global croplands might require new genotypes: delayed anthesis, increased grain filling rates
* Adaptation strategies ineffective in rainfed marginal areas
* At low level of warming existing varieties can be shifted in different agricultural areas

. : : . )
Adaptation needs to consider supply chain and consumers’ preference Zabel et al., 2021 GCB
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eCO, =g

Credits: Davide Cammarano

o Despite evidences (Open Top Chambers, Growth Chambers, FACE) the impacts of elevated
CO, depends on location, crop, genotype, growing conditions

o Reviews of FACE experiments consistently found two main messages (Anisworth and Long, 2021):
o C4 crops would not be more productive under eCO2, except under drought
o Yield response of C3 counterbalanced by abiotic stress N deficiency and wet conditions
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PASTORALP

1. Misure tecniche https://www.pastoralp.eu/strumenti/#piattaforma_adattamento_it

Identificate 37 misure di adattamento

it JEY conemenc
sull’ambiente o sugli

1. Inverno molto animali
secco, primavera

Possibili

conseguenze sul
sistema pastorale

. Possibili adattamenti
tardiva o fredda d _

2. Primavera precoce

3. Siccita a inizio Possibili adattamenti Adattamento del circuito di pascolamento

stagione e scarso / l \ per abbeverare gli animali

innevamento Razionalizzazione dei punti acqua sui
: pascoli

4. Ondate di calore e Adatt 6 Adattamenti a Sistema aziendale . , .
vento In giugno ShpapnL . Ricerca di soluzioni di

s breve termine lungo termine Adattamenti che rovvigionamento sostenibili a lungo
5. Estate molto - e - . GpEroyV i e Sl

Adattamenti agli Azioni strutturali e non riguardano termine (captazioni, abbeveratoi, ecc.)

i Sa eventi strategie attuatein  solo l'alpeggio ma Ripristino di sistemi di irrigazione
& ESBUS Piove-a 0 meteorologici alpeggio nel lintera tradizionali e miglioramento
grandinate estremi in alpeggio =~ medio-lungo organizzazione dell'efficienza dell'irrigazione per
7. Autunno mite periodo dell'azienda aspersione

PASTORALP Training Seminar, Aosta 16 Dicembre 2022
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Il cambiamento climatico puo essere contrastato con la coltura protetta... ma le
serre devono essere adeguate alle nuove sfide climatiche
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Occorrono strutture piu robuste per resistere alle sempre
maggiori eventi straordinari: nubifragio nell/Agropontino, Latina

5 novembre 2017

dissipare meglio il calore durante 'estate




Richiesta di riscaldamento per il
pomodoro in serra
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L. Mariani et al. / Science of the Total Environment 562 (2016) 834-844

Differenza di Mj/m? per il 1988-
0 2014 rispetto al 1973-1987:
riduzione fra il 10 e il 20%

-240

Fig. 6. Map of difference between the mean yearly heat requirements of 1988-2014 and 1973-1987 [MJ}/m?].
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In Almeria, ma anche in Sicilia, gia da dlverS| anni si stanno introducendo sempre piu specie
esotiche da frutta come Pytaia, avocado, papaya ecc.
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CC e fenologia :

Plant phenological shifts induced by global warming Lo spostamento nel tempo delle fase fenologiche & il piu
., importante impatto del cambiamento climatico
w — 1980-2020
>
> — 1980-2000

Winter  Spring Summer Autumn

Ecological
consequences . %
River runoff Productivity
WUE
t ' t False spring Q.
2 o
6%
* Chenetal. * Zhengetal. <+ Maschleretal.
» Zhangetal.

Front. Plant Sci., 24 November 2022
Sec. Functional Plant Ecology
Volume 13 - 2022 | https://doi.org/10.3389/fpls.2022.1071266



https://doi.org/10.3389/fpls.2022.1071266

SIS

Societa di Ortoflorofrutticoltura Italiana

Andamento
delle ore in
freddo (Chilling
Hours) durante il
periodo 2015 al
2022 (Basilicata-
metaponto).

Dinamica di
accumulo
annuale delle
ore in freddo
(Chilling Hours)
durante il
periodo 2015 to
2022 (Basilicata-
metaponto).

Temperatura e fabbisogno

|
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CUMULATIVE CHILLING HOURS (T<7.2°c)
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AP =

sposizione a gelate tardive

danneggiato .

Figura 3.5.4: Danni da freddo su fiori di pero (a) ovari di pesco (b) germoglio di arancio (c)
frutto di melo (d)
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Qualita dei prodotti

Alte temperature notturne in primavera:

- piu rapida degradazione delle gibberelline

- intensa e ridotta fase della citochinesi

- minore densita cellulare, ridotta serbevolezza
- forme piatte, buccia con rugosita e lesioni

Alte temperature notturne in autunno e ridotta escursione:
- produzione di etilene (maturazione)
- degradazione delle clorofille

- ; [ 2
Le oscillazioni termiche tra notte e giorno in post-fioritura

e prima della raccolta sono premesse per un'ottimale - degradazione degli acidi, vitrescenza dei frutti
qualita della frutta. R. Stainer 2011 ’ ’

- minore colorazione
- si riduce il periodo della raccolta

Ridotte escursioni termiche giornaliere

- accelerazione maturazione, aumento dei Brix
- difficolta di colorazione del mesocarpo,

- bassa qualita Post-harvest

Alte Temperature in maturazione
- anticipo di maturazione,
- riduzione del contenuto di antociani e acidita, ridotta pigmentazione
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The role of science and socio-economic adaptation

Science is helping delivering climate-ready crops and climate-smart agriculture
But as equally important as science is the role of socio-economic factors on “future” systems

livelihoods, 4

Yields d\a‘\}&‘;
: cate Lo
5 eve\opmentwithout C\‘:“,a," J .
o2 D e == - (4) Future benefit
- - ; .
i r” i3] Fusura impact of adaptation with

@" | of climate change - climate change

> time

Current (S1) Future (S2)
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 Miglioramento genetico:

- cultivar e portainnesti adatti (basso soddisfacimento in freddo, resistenze alte T) elevato fabbisogno
in caldo, elevata efficienza dell’'uso dell’acqua, ciclo breve, tolleranti a stress termici, autofertili.

* Modifica delle strutture protette:
- maggiore resistenza ai carichi, maggiore capacita di dissipazione del calore;

* Sistemi colturali resistenti a fitopatie e fitofagi:

- rotazioni per interrompere il ciclo biologico di insetti ed altri parassiti; lotta biologica per evitare
resistenze ai principi attivi;

* Cambio dellordinamento colturale e adattamento delle tecniche:
- trapianti piu precoci; innesto erbaceo; coltivazioni di specie tropicali.

 Aumento dell’'evapotraspirazione e peggioramento della qualita dell’acqua:

- gestione irrigazione piu efficiente: controllo dell'accumulo di sali nella zona radicale (sonde
dielettriche); fonti idriche alternative (acque reflue municipalizzate).
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Utilizzo di acque reflue

M Omeweren 1\ Magge X0

PISTOIA

¢ Dal depuratore di San Colombano
I'acquaperirrigareivivaipistoiesi

[ presidence del Distretto annuncia il via allo studio di Eattibilich del ba-pass
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Depuratore della citta metropolitana di Firenze. Produzione di 100 milioni di m3 /anno di cui 30 sono da
riversare obbligatoriamente in Arno per bilanciare i prelievi.
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Con i sistemi di irrigazione localizzati, il volume di suolo esplorato dalle radici e
bagnato dall’irrigazione € molto ridotto (20- 30% del volume totale

E’ necessaria una strategia di irrigazione di precisione per evitare:

Deficit idrico
Eccesso idrico mmmms) aumentare Water Productivity
percolazione
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Effetto dell’'uso dell’irrigazione soprachioma per la difesa antibrina e
particolare di fiori incapsulati nel ghiaccio (Foto Thalheimer e Paoli).

Impianto antibrina soprachiona con microaspersione pulsata (10-15m3/ha) su Ventole fisste dotate di fotovoltaico, anemometro e 2
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Mitigazione stress da alte
temperature

Danni da colpi di sole ed elevata VPD dell'ambiente in pero (Foto da McClymont, lan Goodwin
and Susanna Turpin) vite (Foto V. Nuzzo), Kiwi (Foto B.Dichio)

45

Effetto climatizzante _
dell’irrigazione soprachioma 40} w— R
in un meleto Iglesias et al., 2005

33 Irrigato
soprachioma

30

Temperatura (°C)

25 |-

20

15, - Irrigazione climatizzante sotto-

o 4 8 12 16 20 24 chioma in kiwi (Foto B.Dichio)
ora del giorno



Gestione dell’irrigazione e sensori
della pianta = plant based sensors
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Pianta

Y Dendrometro fusto Potenziale idrico Turgore Fogliare
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Vocazionalita olivo

M Classe S| 1: Molto elevato
p g ™ Classe S| 2: Elevato
o ™ Classe Sl 3: Buono

™ Classe Sl 4: Intermedio
™ Classe S| 5: Moderato
“ Classe Sl 6: Marginale
* Classe Sl 7: Molto marginale

Classe Sl 8: Non adatto
® Classe Sl : Laghi

1961- 1990 Olivo ‘ A2 2080 Olivo ‘ |

Indice di vocazionalita per I’olivo calcolato per il periodo di riferimento (1961-1990) e per il 2080 nello scenario A2.
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VN it 1 MR &
KS | MO { ‘}Yield Stability Map
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I low + stable
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How much land is affected?
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Martinez-Feria and Basso, 2020
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Take home =

1. Le dinamiche globali (concentrazione centri di produzione e consumo, urbanizzazione, cambio diete) € |
contesti normativi sono in contrasto con strategie di adattamento efficaci al cambiamento climatico

2. Il cambiamento climatico e «la goccia che fa traboccare il vaso» sulla sostenibilita
3. Siamo in forte ritardo sull’adattamento: il clima cambia piu in fretta e siamo costantemente «fuorigioco»

4. La percezione in anticipo del cambiamento e essenziale per giocare di anticipo: piu penalizzate le colture
arboree e i sistemi semi-naturali (es. pascoli) e i sistemi produttivi che richiedono grandi investimenti

5. La coltura protetta in orto-floricoltura puo aiutare a mitigare I'effetto di cambiamenti climatici sulle colture
ortive, ma le strutture devono essere adeguate per le sfide del cambiamento climatico (maggiore resistenza
ad condizioni avverse e maggiore capacita di ventilazione per dissipare il maggiore calore).

6. In tutte le colture, la scelta di appropriate varieta, 'uso di alcune tecniche come l'innesto erbaceo (ortive), la
selezione di portainnesti resistenti (arboree), l'irrigazione di precisione conferiscono maggiore resilienza di
ortive arboree al cambiamento climatico ma spesso non sono sufficienti: adattamenti trasformativi

7. L’adattamento dei sistemi colturali richiede sito-specifici (tailored solutions) e modulati nel tempo

8. L'impiego di nuovi strumenti digitali, modelli, intelligenza artificiale, DSS (Agricoltura dei dati) sara efficace
solo se ben cucino sul contesto ecologlco e Socio economico e integrato con conoscenze sull’ecofisiologia
delle colture e con il coinvolgimento di imprese e policy makers:

knowledge hubs, living labs?



