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FELICE ROMOLO

Andamento stagionale del flusso di
emissione di CO> dal suolo in risposta
al contenuto di umidita all’interno di
un agroecosistema mediterraneo

Introduzione

Come rilevato da Schlesinger e Andrews
(2000) su scala globale, il suolo con 1500
Pg (1 Pg= 10%*g) di carbonio, & il secondo
pool terrestre dopo la fotosintesi. Il carbo-
nio contenuto nel sistema suolo, viene li-
berato nell’atmosfera sotto forma di CO>
proveniente principalmente dall’attivita
metabolica della componente eterotrofa
(componente microbica) e di quella autotro-
fa (componente radicale). Soltanto in alcuni
suoli con netta prevalenza della matrice car-
bonatica una parte del flusso € rappresentata
da alterazioni pedogenetiche. Considerato il
peso della matrice biotica nel sistema suo-
lo, sin dal 1920, Lundegardth notd come il
flusso fosse fortemente influenzato da due
fattori ambientali: temperatura e umidita.
Quest’ultima, soprattutto in ambienti aridi e
semi aridi ed in condizioni di stress idrico
risulta essere I’elemento chiave per lo svol-
gimento di tutti i processi biotici. Inoltre
nel periodo estivo ¢ in grado di indurre una
“confusione di effetti” (DAVIDSON et al.,
1998): nonostante la temperatura registrata
nel suolo sia prossima all’optimum biologi-
co dei microrganismi presenti nel suolo, il
ridotto contenuto di umidita agisce negati-
vamente sui processi biotici determinando
una riduzione dei tassi di respirazione. A
conferma della notevole complessita del fe-
nomeno si noti come esso sia stato oggetto
di numerose applicazioni di modelli mate-

matici (HOWARD e HOWARD, 1993).

In questo contesto lo scopo del presente
lavoro € stato quello di evidenziare il ruolo
del fattore umidita sulla dinamica stagiona-
le del flusso di CO2 dal suolo di un oliveto,
tipico agro-ecosistema mediterraneo.

Materiali e Metodi
Descrizione del sito

Il lavoro é stato svolto all’interno di un
oliveto commerciale nell’agro di Castelve-
trano, in provincia di Trapani. Il suolo pre-
senta una tessitura argillosa-sabbiosa con il
39.63 % di argilla, il 12.90 % di limo ed il
47.47 % sabbia. La densita apparente € pari
a 1.32 g * cm=ed il contenuto organico di
carbonio é di 1.38 g * Kg. Le caratteristi-
che idrologiche presentano una capacita di
campo del 31.6 % ed un punto di appassi-
mento del 12.6 %. Il clima, con andamento
tipicamente mediterraneo, presenta estati
caldi e secche ed il resto dell’anno carat-
terizzato da temperature miti ed umido. Le
precipitazioni medie annue si aggirano in-
torno ai 650 mm distribuiti per la maggior
parte in autunno e parte dell’inverno (SIAS
- Servizio Informativo Agrometeorologico
della Regione Siciliana). La figura 1 riporta
i valori di temperatura e precipitazioni regi-
strati nel periodo relativo al presente lavoro.



Frecipitaziond (mm)

E E S AP PE L P E S

Mesd

Fig. 1. Distribuzione delle precipitazioni totali decadali da gennaio 2008 a
giugno 2009. Dati SIAS, Servizio Informativo Agrometeorologico Siciliano

(Regione Siciliana).
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- Misurazione dei flussi di CO-
provenienti dal suolo

I flussi di CO2 sono stati misu-
rati con un analizzatore all’infra-
rosso (IRGA) configurato come si-
stema dinamico chiuso (CIRAS-1,
soil chamber: SRC-1, PP-Systems,
Hitching, U.K.). In campo, i rilievi
sono stati organizzati su otto por-
zioni di tubo in PVC (collari), alti
10 cm e di 80 mm di diametro, fo-
rati sulla superficie ed inseriti sulla
superficie del terreno a partire da
una distanza di 80 cm dal tronco
della pianta di riferimento come in-
dicato in figura 2. La disposizione
dei collari € simmetrica rispetto al
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centro dell’interfila di conseguenza
ciascuna replica dell’esperimento €
stata effettuata su 4 collari per cia-
scuna pianta.

La camera di respirazione ¢ sta-
ta posta al di sopra dei collari in
modo tale da rilevare in modo indi-
sturbato il tasso di emissione CO>
dal suolo. Le misure sono state ef-
fettuate con cadenza quindicinale
nella fascia oraria 9.00-13.00 con
il preciso obiettivo di limitare al
minimo eventuali fluttuazioni ter-

Fig.2. Planimetria della distribuzione dei collari (elementi circolari) per miche giornaliere.

la misura dei flussi di CO» dal suolo.

Temperatura ed umidita del suolo

L’'umidita del suolo é stata monitorata
attraverso sensori TDR (CS615; Campbell
Scientific) posizionati a tre diverse pro-
fondita (15-30-60 cm). La temperatura del
suolo & stata monitorata con termocoppie
di tipo T posizionate alle medesime profon-
dita. Per la loro gestione e I’acquisizione
del dato, entrambi i sensori sono stati col-
legati ad un datalogger (CR10X; Campbell
Scientific) ed il dato ¢ stato registrato con
una frequenza di 30 minuti nel corso delle
24 ore.

Risultati e discussioni

Dall’analisi dei tassi di emissioni di CO>
dal suolo, si evince come il trend dei valori
ha seguito perfettamente I’andamento del
contenuto idrico del suolo (Figura 3-4).

Su scala stagionale, periodo gennaio-
aprile, ¢ stato rilevato un flusso di 93.69 g
CO2 m? m con il 32.63 % di umidita del
suolo ed una temperatura media di 15.60
°C. Nel secondo quadrimestre (maggio-
agosto) la media del periodo si & abbassata
a56.16 g CO2 m2 m*con il fattore umidita
ed il fattore temperatura rispettivamente al
22.53 % e 32.56 °C. Nel terzo quadrimestre
(settembre-dicembre) la media stagiona-
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Fig. 3. Temperatura e contenuto idrico volumetrico del suolo rilevato da

gennaio 2008 a giugno 2009.
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Fig. 4. Cumulata mensile dei flussi di CO?2 rilevati da gennaio 2008 a giu-

gno 2009.

le ha fatto registrare un incremento pari a
71.47 g CO2 m? m con un’umiditd media
del suolo al 22.29 % e 21.73 °C di tempera-
tura media del suolo. Infine nel periodo in-
tercorrente tra gennaio e giugno 2009 il va-
lore medio é stato di 101.93 g CO2 m2 m™,

Su scala annuale il valore medio del flus-
so di CO; espresso in g C m?2 m? ¢ stato
di 1124.36. | valori rilevati di emissione di
CO2 dal suolo, risultano confrontabili con
altri lavori effettuati in ambiente mediterra-
neo nelle medesime condizioni climatiche
(REY et al., 2002; INGLIMA et al., 2009;
ALMAGRO et al., 2009).

In entrambi gli anni analizzati il massimo
di emissioni registrato € ricaduto nel perio-
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do gennaio-aprile per effetto delle
temperature miti e di una buona
dotazione del contenuto idrico
prossimo alla capacita di campo.
Dal punto di vista fisico, queste
condizioni comportano la presenza
... diacqua all’interno dei micropori,
permettendo la libera circolazione
dei gas tellurici al loro interno (PA-
PENDICK e CAMPBELL, 1981).
In caso contrario si determinereb-
bero condizioni di asfissia che a
lungo termine potrebbero portare a
danni irreversibili della pianta. Da
una accurata analisi dei dati, é stata
messa in evidenza I’assoluta assen-
za di correlazione tra temperatura e
flusso. Il fenomeno, riportato anche
in letteratura (LLOYD e TAYLOR,
1994; KIRSCHBAUM, 1995), e
imputabile all’effetto contrapposto
tra le alte temperature del periodo
ed il ridotto contenuto idrico del
suolo. Infatti a differenza di quanto
e S1 verifica a latitudini piu elevate,
dove nella stessa stagione il fat-
tore temperatura &€ quasi sempre
associata ad una buona dotazione
idrica del suolo, in questi ambien-
ti, essendo spesso caratterizzati da
lunghi periodi di secco associati ad
alte temperature, I’effetto limitante
del fattore acqua si traduce in una
minore disponibilitd dei nutrienti
nel periodo estivo (PAPENDICK
e CAMPBELL, 1981; ROBERTSON et
al., 1997) con conseguente rallentamento
delle attivita metaboliche della componen-
te microbica del suolo (ALMAGRO et al.,
2009).

Inoltre eventi piovosi preceduti da pe-
riodi secchi determinano un innalzamento
dei flussi di CO; dal suolo (BIRCH 1959;
INGLIMA et al., 2009). Il fenomeno & de-
terminato da una parte dall’influenza posi-
tiva esercitata dall’incremento dell’umidita
nel suolo e dall’altra dalla disgregazione
dei microaggregati di suolo. La prima ha un
impatto diretto sia sulla componente auto-
trofa, attraverso il miglioramento dell’atti-
vita metabolica della componente radicale



fine e delle relative simbiosi (VARGAS
e ALLEN, 2008; HEINEMEYER et al.,
2007), che su quella eterotrofa, dove I’azio-
ne della pioggia determina la riattivazione
della componente microbica (GLINSKI e
STEPNIEWSKI, 1985). La seconda, che
come indicato da Borken e Matzner (2009)
€ una prerogativa dei suoli argillosi, deter-
mina la solubilizzazione della sostanza or-
ganica labile, presente sia negli aggregati
terrosi che in quelli derivanti dalla lisi della
biomassa microbica a seguito dello shock
osmotico indotto dai potenziali negativi del
suolo (FIERER e SCHIMEL, 2003), che ¢
facilmente degradabile dalla biomassa mi-
crobica del suolo (DENEF et al., 2001).

Conclusioni

Il lavoro analizza I’influenza dell’umi-
dita del suolo sulle emissioni di CO; regi-
strate dal suolo di un uliveto commerciale
in ambiente mediterraneo. | valori di CO>
emessi dal suolo sono confrontabili con
quelli registrati da altri autori in contesti
ambientali simili.

L’andamento annuale dei flussi di anidri-
de carbonica fa registrare delle peculiarita
rispetto ad aree caratterizzate da condizio-
ni climatiche differenti. Nel periodo esti-
vo ’areale mediterraneo risulta deficitario
del fattore umidita, elemento chiave per lo
svolgimento di tutte le attivita biotiche, sia
autotrofe che eterotrofe, determinando di
fatto un rallentamento dei processi meta-
bolici ovvero una riduzione delle emissio-
ni di C dal suolo. I risultati, in linea con i
riferimenti bibliografici citati, mostrano
un andamento annuale dei flussi di anidri-
de carbonica concordante con I’andamento
dell’umidita registrata nel suolo.

Le comuni pratiche agricole, quali diser-
bo, potatura, lavorazioni del terreno, con-
corrono ad una modifica del microclima
dell’agro-ecosistema. In particolare negli
ambienti a clima caldo arido il fattore che
ne risulta particolarmente influenzato ¢ 1’u-
midita. Una delle pratiche colturali che, per
frequenza ed importanza, attribuita dagli
operatori del settore, € la gestione del suolo,

negli uliveti infatti, mediamente si prevedo-
no almeno da quattro a cinque lavorazioni
nel corso dell’anno con molteplici finalita,
ovvero: nel periodo che va dall’autunno alla
primavera di controllare le infestanti, limi-
tando al minimo la competizione per la ri-
sorsa acqua negli anni piu secchi e comun-
que tesaurizzando la riserva disponibile, nel
periodo estivo, gli interventi sono mirati
specie negli ambienti caldo aridi, ad inter-
rompere la crosta superficiale annullando i
fenomeni di risalita capillare di acqua dal
suolo. Quest’ultima tecnica ¢é tipica dell’a-
ridocoltura.

Vista I’importanza della componente
suolo come pool di C terrestre, e visti altresi
gli effetti derivanti dalla sua gestione, la co-
munita internazionale con I’art. 3.4 del Pro-
tocollo di Kyoto che estende il ruolo delle
misure LULUCF (Land Use, Land Use
Change and Forestry) all’uso di una serie
di altri interventi nel settore agricolo e fo-
restale definite “attivita addizionali”, inclu-
dendo la Gestione “dei coltivazioni” (Cro-
pland Management — CM). Secondo quanto
previsto dalla Conferenza delle parti, COP7
(tenutasi a Marrakech nel 2001), di seguito
le attivita addizionali:

e Gestione forestale (Forest Manage-

ment — FM)

e Gestione dei coltivazioni (Cropland

Management — CM)
e Gestione dei pascoli (Grazing Land
Management — GM)

¢ Rivegetazione (Revegetation — RV).

La maggior parte dei paesi che hanno
aderito al protocollo di Kyoto, tra cui I’l-
talia, hanno indicato la gestione forestale
(Forest Management) come la principale at-
tivita per la la riduzione e la compensazio-
ne delle emissioni di CO». Tuttavia secon-
do quanto riportato da lavori effettuati su
diversi agro-ecosistemi e su scala globale
(SMITH et al., 2008), la gestione sostenibi-
le dei suoli agrari (realizzabile ad esempio
attraverso il controllo delle infestanti con
I’utilizzo dei moderni diserbanti, 1’adozio-
ne delle tecniche del cosiddetto minimum
tillage o lavorazioni minime, e con la semi-
na su sodo) permetterebbe lo stoccaggio di
una quota di C oscillante da 1 a 3t COz hat
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anno. Alla luce di quanto esposto, I’auto-
re ritiene che la Gestione dei coltivazioni
(Cropland Management — CM) meritereb-
be maggiore attenzione da parte delle isti-
tuzioni con il preciso obiettivo di elaborare
buone pratiche agricole ed indirizzando gli
operatori del settore verso una gestione so-
stenibile del secondo pool di C terrestre.
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RIASSUNTO

11 flusso di anidride carbonica proveniente dal suolo,
inteso come la somma dei flussi delle componenti auto-



trofe ed eterotrofe, risulta essere influenzato da diversi
fattori. Tra questi temperatura e umidita del suolo rive-
stono particolare importanza. In particolare I’'umidita, in
ambienti aridi e semi aridi si presenta come I’elemento
chiave per lo svolgimento delle principali attivita di natu-
ra biotica. Al fine di valutare I’influenza dell’umidita del
suolo sul flusso di anidride carbonica del suolo, il presen-
te lavoro ha valutato su scala stagionale i flussi di CO; in
relazione all’andamento udometrico del suolo all’interno
di un oliveto commerciale. Le misure dei flussi di CO2
sono state condotte con cadenza quindicinale da marzo
2008 a giugno 2009 con un analizzatore all’infrarosso
(IRGA) CIRAS 1 (PP Systems, Hitchin, UK); i parametri
ambientali, temperatura ed umidita del suolo, sono stati
rilevati in continuo attraverso sensori Pt 100 e sensori
TDR. Il flusso medio di CO3 rilevato su scala annuale ed
espresso in g C m?2 anno ¢ stato pari a 1124.36. 1l valo-
re & confrontabile con i risultati rilevati in altre aree del
mediterraneo e presenta un andamento annuale peculiare
di quest’area. Si ritiene che 1’analisi dei flussi di anidride
carbonica possano essere uno strumento di supporto per
gli stakeholders interessati alla riduzione delle emissioni
di CO> richiesta per il raggiungimento degli obiettivi del
Protocollo di Kyoto.

KEYWORDS: CO>, soil moisture, Kyoto protocol.

ABSTRACT

Total soil respiration as the sum of two biotic com-
ponent, autotrophic and heterotrophic respiration, is in-
fluenced by various environmental factor, in particular
soil temperature and soil moisture. In arid and semi arid
regions, soil moisture is a major driver of soil respiration
during periods of drought stress. Hence, the aim of this
work was to evaluate the effect of soil moisture on soil
CO; efflux. Measurements were made every two weeks
between January 2008 and June 2010 using a portable
soil respiration instrument fitted with a soil respiration
chamber (IRGA) CIRAS 1 (PP Systems, Hitchin, UK).
The Simultaneously with soil respiration measurements,
soil temperature (T) and soil volumetric water content
(SWC) were measured in the 0-15 cm depth interval. Soil
temperature was measured with a Pt 100 probe and soil
water content was measured using a time domain reflec-
tometry device (TDR). Mean annual soil CO; efflux rates
were 1124.36 expressed as g C m-2 y-1. It is believed that
soil CO> efflux should be an important instrument to sup-
port the stakeholders interested to reduction CO2 emis-
sion required to reach Kyoto Protocol objectives.
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