
z L’evoluzione del contenuto di 
sostanza organica in funzione 
di differenti scenari gestionali, 

pedologici e climatici

Eleonora Bonifacio, Università di Torino - DISAFA
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Un aumento di 0.4% del C organico nel suolo ogni anno sarebbe capace di diminuire 
drasticamente le emissioni annuali di CO2

• L’età media stimata del C organico nel suolo 
è 3100 anni (He et al., 2015) 
• L’età media del C organico negli orizzonti 
profondi è 3700-5400 anni (Shi et al., 2020)

0-100 cm 0-30/40 cm 0-30 cm

Lal et al., 2004 La Queré et al, 2014 FAO, 2019

C nel suolo (GigaT) 1500 860 680
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C organico (T ha-1) nel topsoil (0-30 cm) 

FAO (2019)

Sostanza 
organica nel 

suolo

perdite

input

In assenza di disturbi
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Effetto clima su Carbonio nel suolo

Da Jones et al., (2004). European Soil Bureau Research Report No.17

UMIDITA’

PPN

TEMPERATURA

ATTIVITA’ 
MICROBICA

ETP
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KASTANOZEMCHERNOZEMPHAEOZEM

N S

Diminuzione piovosità media annua e aumento della temperatura

Stock di C (Kg m-2) 0-30 cm 

7.7 6.0 5.4
Da Batjes, 1995, 2014L
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Button et al., 2022

Pool stabili

Pool labili 

Perdite

Aumento di 
sostanza organica 
nel suolo
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Stabilizzazione del C organico nel suolo

▪ Stabilizzazione biochimica: i residui
vegetali sono poco appetibili per i
microrganismi

▪ Protezione fisica: i residui sono
occlusi in aggregati

▪ Stabilizzazione chimica: composti
organici trasformati reagiscono con i
componenti minerali

Tempo di residenza medio

Stabilizzazione 

biochimica

Protezione

fisica

Stabilizzazione 

chimica
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KASTANOZEMCHERNOZEMPHAEOZEM

Interazione 
chimica

Ca2+

Struttura e 
protezione 

fisica

Lombrichi

pH 
elevato
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Catoni et al., 2016127 campioni

Non tutti i suoli hanno la stessa capacità intrinseca di stabilizzare la sostanza organicaL
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non solo Ca2+ e lombrichi………..



Poulton, 1995 in Jones et al. 2004

Rothamsted long term experiment (da 1852) 
Luvisol franco limoso argilloso (ca. 20% argilla) 0-23 cm

C organico + ca. 15 g kg-1 in ca.140 anni 

Plateau?
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Rothamsted (Chromic Luvisol) Woburn (Cambic Arenosol)

Mattingly et al. 1975; Jenkinson and Johnston 1977 in Poulton 1995

letamato

1871

NPK

No fertilizzazioni
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PG ATATPG
ATAT PG PG

1988

Deep tillage vineyard 

planting

1994 1996 2010 2012

EXPERIMENT I EXPERIMENT II

Typic Ustorthent

Typic Paleustalf
mean ± SD

Alfisol Entisol

pH 6.79 ± 0.21 8.01 ± 0.12

argilla % 28.1 ± 1.5 13.6 ± 3.7

C organico g kg-1 18.6 ± 4.4 14.8 ± 2.7

CaCO3 % 0.00 17.0 ± 1.6 
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Dopo 3 anni di inerbimento, il contenuto di C 
organico aumenta . Dopo ulteriori 13 anni 
non si hanno più variazioni e non sembra 
esserci un effetto negativo dell’erpicatura

La stabilità degli aggregati però diminuisce in 
modo molto più rapido

Typic Ustorthent

Belmonte et al., 2016

1994-96 2010-12
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La stessa identica gestione determina contenuti in sostanza organica diversi nei 2 suoli

Carbonio organico in aggregati di diverse dimensioni nel 2011 (F1, F2, F3, F4)
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Lavorazioni e carbonio organico del suolo

Six et al., 2000L
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Anche scenari gestionali che
puntano all’aumento dio sostanza
organica negli orizzonti profondi
non sempre ottengono i risultati
sperati.

Effetto suolo

Button et al., 2022L
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Conclusioni

▪ Il contenuto di sostanza organica del suolo è variabile, ma molto variabile è anche
la sua distribuzione in pool dotati di tempi di residenza diversa

▪ La presenza di pool stabili è collegata alle caratteristiche del suolo (argilla, cationi
polivalenti, ossidi)

▪ La gestione agronomica deve essere sartoriale in funzione del tipo di suolo se si
vogliono ottenere effettivi aumenti di sostanza organica

▪ Se aumentare il carbonio organico del suolo potrebbe non avere gli effetti sperati
sul cambiamento climatico, è certo invece che le perdite di C causate da una
gestione non sostenibile inducono un aumento della CO2 in atmosfera e una
perdita di fertilità

▪ La sostanza organica è maggiormente stabilizzata negli orizzonti profondi che
andrebbero quindi considerati nei diversi scenari gestionali
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