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Abstract

Biomassa, attivita e diversita microbica sono utilizzati come indicatori di qualita del suolo e comeindicatori di stress dato che
funghi e batteri hanno ciclo vitale breve e rispondono velocemente ai cambiamenti del tipo di gestione agricola Obiettivo di
questaricerca (che & parte del Progetto MESCOSAGR) e stato quello di utilizzare indicatori microbici di quaitadei sudli nel
confronto tra campi di mais (Torino e Napoli) sottoposti a diverse pratiche agronomiche: fertilizzazione azotata con aratura
tradizionde (TRA) e con lavorazione minima (MIN); aratura tradizionale con aggiunta di compost (COM). Inaltre in suoli
coltivati a frumento sono stati vautati gli effetti di metallo-porfirine fotosensibili (POR) come stabilizzatori della sostanza
organica del suolo. Non sono state osservate differenze significative trai trattamenti TRA, MIN e COM. In confronto ai NO-
POR, i suoli POR presentano una riduzione della biomassa fungina attiva; solo per il suolo POR di Napoli § osserva una
riduzione significativa della biomassa e dell’ativita microbica alla levata del frumento e un incremento in assenza di
vegetazione. Le differenzetrai suoli di Napoli e di Torino, divers per |e caratteristiche chimico-fisiche, sono significative per
tutti i parametri. © 2009 SItE. All rights reserve
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indicatori microbici della qualita del suolo (Turco et
al, 1994, Sparling, 1997; Andrén and Balandreau,
1999; Wardle et al., 1999, Kandler et al., 1999). |
microrganismi regolano il flusso di nutrienti nel suolo
atraverso I'assimilazione dei nutrienti stess e la
produzione di biomassa microbica (processi di
immobilizzazione) e convertendo le forme organiche

1. Premessa

In un agroecosistema il tipo di gestione e la
sostenibilita delle pratiche agricole sono il fulcro per
il mantenimento ddla fertilita del suolo, per la

conservazione della produttivita e la salvaguardia
della biodiversita del sistema. In questa prospettiva,
diventa sempre piu importante valutare gli effetti di
diversi tipi di gestione agricola sul suolo ed
identificare possibili bio-indicatori per definire la
“quaitd’ o “salute’ de suolo (Pankhurst, 1997). In
particolare molti autori suggeriscono l'uso di

d C, N, Pe S ndle forme minerali (processi di
mineralizzazione) (Jenkinson and Ladd, 1981; Wani
and Lee, 1995). Una drastica riduzione dela
comunita microbica s riflette in un rallentamento
delle trasformazioni biochimiche che avvengono nel
suolo, ed in una riduzione della produttivita del
sistema (Wani and Lee, 1995).
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L’ obiettivo di questo lavoro e stato quello di valutare
gli effetti di differenti pratiche colturai e divers
trattamenti sperimentali sulla comunita microbica del
suolo. Il lavoro e stato svolto nell’ambito del progetto
FISR MESCOSAGR che aveva come scopo quello di
valutare metodi sostenibili per il sequestro de
carbonio organico nel  suoli agrari, ponendo
particolare attenzione ala qualita chimica, fisica,
biologica ed agronomica dei suoli. Nel presente
lavoro biomassa ed attivita microbica sono state
misurate su suoli, coltivati a mais in due stazioni
(Napoli e Torino) differenti sia dal punto di vista
edafico che da quello climatico; i suoli sono stati
sottoposti a lavorazione tradizionale e a lavorazione
minima, fertilizzati con urea 0 ammendati con
compost. Inoltre, su parcelle coltivate a frumento e
stato saggiato I’ effetto sulla comunita microbica del
suolo di una fero-porfirina di sintess come
stabilizzatore della sostanza organica del  suolo
(Piccolo et al., 1999), usata per la prima volta in
esperimenti di campo. L'ipotesi di lavoro & che I’uso
di compost o di ferro-porfirina potrebbe aumentare la
sostanza organica negli orizzonti del  suolo,
preservando quelle componenti  labili, come
carboidrati ed amminoacidi, dalla mineralizzazione
microbica e quindi, riducendo |’ emissione di anidride
carbonicain atmosfera (Rolston, 1986).

2. Materiali e M etodi

| suoli sottoposti ale differenti pratiche colturali e
a divers trattamenti sperimentai, sono dati
campionati in due stazioni sperimentali: Napoli e
Torino. E stato prelevato il suolo ddla rizosfera
(rizosoil) nella fase di levata delle colture di mais
(Luglio) e frumento (Maggio) e il suolo dopo la
raccolta del mais (bulksoil). La colturadi mais e stata
impiegata in entrambe le stazioni sperimentali per
valutare gli effetti: i) della lavorazione tradizionale
(finoa 35 cm di profonditd) e fertilizzazione con urea
(130 Kg/ha di N), ii) ddlla lavorazione tradizionale e
aggiunta di compost (20 t/ha/anno) e iii) della
lavorazione minima del suolo (fino a 10 cm) e
fertilizzazione con urea (130 Kg/ha di N). Ciascun
tipo di gestione e stata saggiata su 4 parcelle (repliche
di campo) delle dimensioni di 30 m? a Napoli e 48 m?
a Torino. Per la stazione di Torino € stato possibile
campionareil suolo anchein 3 parcellenon lavorate e

tenute a prato dal 1993 e nelle quali la copertura
vegetale era codtituita essenzidmente da festuca,
trifoglio e tarassaco con sfalcio una volta al’anno.
Per 1a coltura a frumento sono state utilizzate parcelle
di 1m? (3 repliche di campo) ale quai & stata
aggiunta ferro-porfirina (1 g/m?) e parcelle controllo
di 29 m? (3 repliche di campo) interessate dallo stesso
tipo di pratica agronomica (lavorazione tradizionale e
fertilizzazione con urea) ma non trattate con ferro-
porfirina Tutti i suoli sono stati prelevati fino a 15
cm di profondita

La stazione sperimentale gestita dall’ Universita
degli Studi di Napoli, 9 trova in prossimita della
piana del Sele (Bellizzi-Salerno), é caratterizzata da
precipitazione media annua di circa 908 mm e una
temperatura media annuale di circa 15.5 °C. Il sito
sperimentale di Torino € localizzato presso il Centro
Sperimentale Interdipartimentale della Facolta di
Agraria di Torino ned Comune di Carmagnola (TO).
Le precipitazioni annue medie sono pari a circa 734
mm e latemperaturamediaannuaedi 11,9 °C.

| suoli delle due stazioni sperimentali presentano
caratteristiche diverse, in particolare il suolo di
Napoli mostra una prevalenza della frazione argillosa
(32.9%), una elevata stabilita strutturale ed un ato
contenuto di macroaggregati (> 0.25 mm 85 e 88%)
stabili in acquarispetto a suolo di Torino. Il suolo di
Torino presenta invece un contenuto di sostanza
organica ed una capacita idrica massimale (CIM) piu
elevate rispetto a suolo di Napoli (Tabela 1).

Tabella 1: Caratteristiche chimico-fische dei suoli prelevati nelle
due stazioni sperimentali.

Sostanza H CiM Argilla [ Macroaggregati
organica%e) | P71 | o6) | (%) )
Napoli 1,24 7.9 184 32,9 85
Torino 1,78 8,1 24.3 7,40 59

| dati si riferiscono allo strato 0-15 cm

Tutte le analis sono state effettuate su terreno
setacciato a 2 mm per eliminare lo scheletro ed i
residui vegetali ed animali di grosse dimensioni. |
terreni sono stati conservati in frigo a 4°C ed
andizzati in una settimana dal giorno dd
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campionamento. Sono  stati
parametri biologici:

- la biomassa microbica del suolo, attraverso il
metodo della respirazione indotta da substrato dopo
aggiunta di glucosio (Degens et d., 2001);

- la biomassa fungina totale e attiva su campioni di
suolo dispersi in tampone fosfato (60 mM and pH
7.5) e trasferiti su un filtro di membrana (porosita
0.45 um). Per determinare il micelio fungino totale, il
filtro € stato colorato con blue di anilina, mentre per
la  determinazione  dd micdio  fungino
metabolicamente ativo € sata utilizzata la
colorazione con diacetato di fluoresceina in accordo
con Soderstrom (1979). Sa il micdio totale che
quello attivo sono stati stimati al microscopio (400x)
attraverso il metodo della conta delle intersezioni
(Olson, 1950);

- la frazione fungina del carbonio microbico é
stata calcolata come rapporto percentude de
carbonio del micdio fungino attivo ed il carbonio
microbico; il carbonio fungino é stato ricavato dal
contenuto medio di N % (2.45; Swift et a., 1979) e
dal rapporto medio C/N nei funghi (C/N=15;
Killham, 1994);

- I'attivita microbica del suolo, valutata come
evoluzione di CO, da suodlo mediante gas
cromatografia, dopo una incubazione & buio di 4 ore
a 25 °C (Degens ¢ al., 2001); I'attivita microbica e
stata inoltre valutata come quoziente metabolico
gCO, ossia come C evoluto dal suolo come CO, per
unita di C microbico nell’unita di tempo e come
coefficiente di mineraizzazione endogeno, CEM dato

dal rapporto del C-CO, evoluto dal suolo sul C
organi co.

La significativita delle differenze ¢ stata saggiata
atraverso I'analis della Varianza (ANOVA ad una
via) seguita dal test di Dunn o da test di Tukey
(P<0.05; SigmaStat 3.0).

indagati i seguenti

3. Risultati

Ndla stazione di Napoli, la biomassa fungina, sia
attiva che totale (Figura 1), non mostra differenze
significative trai suoli sottoposti dle diverse pratiche
agronomiche, anche se valori piu dti di micdio
fungino sono stati registrati nel suoli ammendati con
compost. Nella stazione di Torino la biomassa

fungina, sia attiva che totale, mostra valori
significativamente pio ati (P<0.01) nel suoli
prelevati nelle parcelle a prato rispetto a quelli delle
parcelle sottoposte ale pratiche colturali sperimentali
(Figural).
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Fig. 1. Biomassa fungina attiva e totale, biomassa microbica e
frazione fungina del C microbico dei suoli prelevati nelle stazioni
sperimentali di Napoli e Torino sottoposti a diverse pratiche
agronomiche.

La biomassa microbica e la frazione fungina del C
microbico non presentano differenze statisticamente
significative trai suoli sottoposti dle diverse pratiche
agronomiche con |’eccezione dei suoli a prato di
Torino nei quali i valori della frazione fungina del
carbonio microbico sono significativamente piu alti
(Figural).

L'attivita microbica (Figura 2), misurata come
respirazione, qCO, e CEM non mostra differenze
legate dle diverse pratiche agronomiche sia ne
bulksoil sia nel rizosoil delle due stazioni
sperimentali, ad eccezione del suolo a prato di Torino
non lavorato da quas 15 anni.
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Rispetto al suolo di Napoli, il suolo della stazione di
Torino presenta una biomassa fungina, sia attiva che
totale, piu devata, una frazione fungina del C
microbico maggiore (Figura 1) e una ativita
microbica (Figura 2) ridotta. Le differenze riscontrate
per i parametri biologici riflettono le differenze nelle
caratteristiche chimico-fisiche dei suoli delle stazioni
di Napoli e Torino.
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Fig. 2. Respirazione microbica, quoziente metabolico e
coefficiente di mineralizzazione endogena dei suoli prelevati nelle
stazioni sperimentali di Napoli e Torino sottoposti a diverse
pratiche agronomiche.

Il rizosoil ed il bulksoil della stazione di Torino
mostrano significative differenze per i parametri
esaminati; in particolare la biomassa microbica e
I” attivita microbica sono ridotte nel bulk-soil rispetto
al rizosoil mentre la frazione fungina del C microbico
risulta piu elevata nd bulk-sail.

| suoli trattati con ferro-porfirina (POR) presentano
valori di biomassa fungina piu bass rispetto ai
trattamenti NO-POR, anche se le differenze non
sempre sono statisticamente significative (Figura 3).
La biomassa fungina mostra inoltre valori
generalmente piu elevati nel suolo prelevato a Torino
rispetto d suolo di Napoli (Figura 3).

Ne terreni POR la biomassa microbica € ridotta
rispetto ai terreni NO-POR, e la frazione fungina
rappresenta una frazione meno abbondante del C
microbico, evidenziando una maggiore sensibilita dei
funghi all’ aggiunta della ferro-porfirina (Figura 3).
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Fig. 3: Biomassa fungina attiva e totale, biomassa microbica e
frazione fungina del C microbico dei suoli prelevati nelle stazioni
sperimentali di Napoli e Torino trattati con ferroporfirina (POR) e
nei suoli controllo (NO POR).

La respirazione dd suolo, ossia I'evoluzione di CO2
cheriflette |’ attivita di decomposizione della sostanza
organica operata dai microrganismi del suolo mostra
valori generamente piu eevati ne suolo POR
rispetto al NO POR (Figura 4). Anche il quoziente
metabolico, ossia il tasso di respirazione per unita di
biomassa microbica ed unita di tempo mastra valori
piu elevati nel suoli POR rispetto a NO POR sia
nella stazione di Napoli chein quelladi Torino.
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Fig. 4: Respirazione microbica, quoziente metabolico e
coefficiente di mineralizzazione endogena dei suoli delle
stazioni sperimentali di Napoli e Torino trattati con
ferroporfirina (POR) e nel suoli controllo (NO POR).

4, Discussione e conclusioni

Dai risultati ottenuti, non sono stati evidenziati effetti
delle diverse pratiche agronomiche sulla biomassa e
I attivita microbica del suolo, probabilmente per il
tempo di sperimentazione ancora relativamente
breve. Le differenze attese tra i suoli sottoposti a
minima lavorazione e a lavorazione tradizionae e i
suoli interessati dall’ aggiunta di compost potrebbero
non manifestarsi in un periodo breve (due anni) di
trattamento. La maggior parte dei lavori riportano
effetti sulla comunita microbica del suolo dovute a
differenti gestioni agronomiche attuate da almeno
dieci anni (Cadtillo and Joergensen, 2001; Balota et
al., 2003; Franchini et al., 2005; Wright et al., 2008).
Vineda e collaboratori (2008), per esempio,
valutando |’ effetto di differenti tipi di fertilizzazione,
organica ed inorganica, trovano differenze
significative tra i vari trattamenti nella biomassa
microbica, nella biomassa fungina e batterica solo in
seguito ad un trattamento protratto per 17, 23 e 29
anni mentre dopo tre anni di sperimentazione le
differenze erano assenti. Bausenwein e collaboratori
(2008) riportano un incremento di  biomassa
microbica e la sua digribuzione verticale lungo tutto

il profilo del suolo dopo 11 anni dalla sostituzione
della lavorazione tradizionale con la lavorazione
minima.

La senshilita dei microrganismi dd suolo ala
lavorazione e la necessita di tempi di sperimentazione
piu lunghi per evidenziare gli effetti delle diverse
lavorazioni € evidenziata dai risultati ottenuti nelle
parcelle a prato di Torino non lavorate da circa 15
anni che mostrano i piu ati valori di biomassa
fungina, frazione fungina del C microbico ed attivita
microbica

Questi dati confermano la maggiore sensibilita de
funghi allalavorazione elaloro ripresa al cessare del
disturbo (Frey et a., 1999); inoltre i funghi sono
particolarmente avvantaggiati quando il residuo
vegetale non é interrato ma lasciato sulla superficie
del suolo (Holland and Coleman, 1987).

Per quanto riguarda i risultati relativi al’ effetto della
ferro-porfirina sulla comunita microbica del suolo
sembrerebbe che questa sostanza possa indurre in
generale una riduzione della biomassa e un
incremento dell’ ativita dei microrganismi del suolo.
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