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1 Introduzione

Le finalita del task 2.1 sono state quelle di caratterizzare il territorio del distretto jonico-salentino dal
punto di vista pedologico, idrico, climatico, al fine mettere a disposizione dei decision-maker e dei local
stakeholder un utile strumento guida per l'individuazione delle problematiche esistenti e,
conseguentemente, per la identificazione di buone pratiche per la gestione sostenibile delle risorse
idriche e del suolo, nella prospettiva di possibili futuri nuovi scenari agricoli.

Le attivita previste nel task hanno avuto come obiettivo finale la creazione di un dataset elettronico, da
integrare nella piattaforma digitale dinamica del progetto, in grado di mettere a disposizione: a)
informazioni sulle caratteristiche fisico-chimiche dei suoli; b) caratterizzazione delle proprieta idrauliche
dei suoli; ¢) informazioni sulle acque irrigue in relazione a problematiche attinenti alla salinita e rischi da
sodio; d) un censimento delle risorse idriche non convenzionali potenzialmente idonee ad un uso irriguo;
e) linee guida per la corretta gestione dei suoli e delle acque.

1.1 Obiettivo del documento

L'obiettivo del presente documento & quello di riportare le attivita svolte e i risultati ottenuti da
novembre 2021 al 30 settembre 2024 nell’ambito del seguente prodotto (deliverable) previsto dal
progetto:

= caratterizzazione delle proprieta idrauliche dei suoli mediante utilizzo di dati gia disponibili,
integrati con nuovi punti di prelievo rappresentativi della zona di indagine.

2 Campionamento dei suoli

La ricerca di dati esistenti in bibliografia o in banche dati relativi alle caratteristiche dei suoli ha prodotto
risultati scarsamente utili per il progetto. In particolare, i risultati del progetto ACLA2 della Regione
Puglia, che avrebbe potuto fornire dati di interesse, restituiscono una caratterizzazione del territorio
basata su modelli teorici e supportata da pochi punti di prelievo analizzati. Inoltre, i dati rilevati risalgono
a circa 20 anni fa e risultano superati alla luce sia dei cambiamenti climatici in corso sia del differente
uso del suolo nei territori con oliveti dissecati a causa della Xyllella. Pertanto, la prevista attivita di
campionamento ed analisi dei suoli ha rivestito un’importanza fondamentale ai fini di una
caratterizzazione affidabile, anche se non completamente rappresentativa, dei suoli ricadenti nelle aree
del progetto. A tale scopo l'intero territorio interessato dal progetto & stato suddiviso in circa 200 aree
qguadrangolari, usando un reticolo con maglie di 5 x 5 km applicato su cartografia digitale (fig. 1), che &
stato utilizzato per la scelta dei siti di prelievo cercando di avvicinarsi a uno schema di tipo sistematico.

| siti di campionamento sono stati individuati in base al land use/cover, non considerando le aree
urbane, le strade, le infrastrutture e le foreste, dando priorita ai suoli su cui insistevano gli oliveti
distrutti o colpiti dalla Xylella.
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Figura 1. Griglia di campionamento
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| campionamenti sono iniziati a fine luglio 2022 per terminare nel luglio 2024 interessando dapprima i
suoli delle aziende pilota aderenti al progetto per poi estendersi ad altri suoli su cui insistevano oliveti

disseccati o in via di disseccamento.

| siti campionati per la caratterizzazione delle proprieta idrauliche sono stati 117, di cui 73 relativi alle
aziende pilota aderenti al progetto. In particolare, dei 117 siti, 51 erano rappresentati da suoli
riconvertiti a nuove coltivazioni (suoli coltivati) mentre i restanti 66 erano oliveti incolti, disseccati
oppure infetti e in via di disseccamento, di seguito denominati “suoli da riconvertire”.
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Figura 2. Localizzazione dei 117 siti campionati.
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In ogni sito di campionamento, georeferenziato, il campionamento per le analisi fisiche & stato realizzato
prelevando il suolo nello strato 0-25 cm e in quello 25-50 cm in modo indisturbato tramite I'utilizzo di
cilindretti metallici.

3  Metodi di analisi e parametri analizzati.

Tutti suoli campionati sono stati analizzati presso il Laboratorio di Chimica Agraria ed Ambientale del
CIHEAM Bari sia in accordo con i metodi previsti dal Ministero dell'Agricoltura, della Sovranita
Alimentare e delle Foreste per le analisi fisiche del suolo (S.0. n. 173 alla G.U. n. 204 del 2/9/97 e
successive modificazioni) sia secondo metodi standard da letteratura scientifica internazionale.
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La caratterizzazione delle proprieta idrauliche & stata effettuata determinando, mediante analisi di
laboratorio, una serie di parametri fisici finalizzati a determinare quelle che sono le principali proprieta
idrauliche di un suolo, come meglio specificato nel paragrafo 5.

4 Premessa sulle proprieta idrauliche dei suoli.

\

Nell’'ambito del progetto si e ritenuto di caratterizzare i suoli dell’area anche in termini di
comportamento idrologico del suolo, fondamentalmente definito dalle sue proprieta idrauliche. Nello
specifico, in tutti i suoli oggetto di indagine, sono state misurate le relative curve di ritenzione idrica e
di conducibilita idraulica, cui sono sostanzialmente riconducibili le proprieta idrauliche del suolo. In
generale, le due curve non vanno viste come proprieta indipendenti ma strettamente correlate in
guanto una certa ritenzione idrica e in generale anche indicativa di una certa conducibilita idraulica del
suolo

La ritenzione idrica & una proprieta statica del suolo, che descrive la relazione esistente fra contenuto
d’acqua nel suolo e 'energia necessaria per estrarre quell’acqua dal suolo al variare dell’'umidita del
suolo. In generale, minore ¢ il contenuto d’acqua e maggiore & |'energia con la quale quell’acqua viene
trattenuta (ritenuta) nei capillari del suolo e, quindi, maggiore & per esempio il lavoro che le radici delle
piante devono compiere per poter attingere quell’acqua dal suolo. Ogni orizzonte pedologico all’interno
di un profilo di suolo si caratterizza per una sua curva di ritenzione idrica. In questo senso, la conoscenza
della curva di ritenzione idrica dello spessore di suolo esplorato dagli apparati radicali & essenziale per
poter gestire I'irrigazione e decidere quando e quanto irrigare nel corso di un intervento irriguo

La conducibilita idraulica, invece, & una proprieta dinamica, che descrive la facilita con la quale il suolo
si lascia attraversare dall’acqua. In generale, al ridursi del contenuto d’acqua nel suolo si riduce anche
la conducibilita idraulica in quanto I'acqua residua nel suol sara trattenuta in pori sempre pil piccoli e
piu tortuosi, che offrono una maggiore resistenza al flusso dell’acqua. Anche la conoscenza della curva
di conducibilita idraulica & essenziale per la gestione dell’irrigazione e nella scelta del sistema irriguo (a
microportata, ad aspersione, ecc.). Suoli a conducibilita idraulica elevata (suoli a prevalente tessitura
sabbiosa e strutturati, per esempio) drenano facilmente; in questi suoli occorre irrigare piu
frequentemente e con volumi ridotti. Al contrario, suoli a conducibilita idraulica ridotta (argillosi, per
esempio) richiedono irrigazioni meno frequenti e con volumi maggiori, essendo questi caratterizzati
anche da una ritenzione idrica maggiore.

Il dataset sulle proprieta idrauliche) dei suoli campionati nelle aree interessate dal progetto acquisite in
questo progetto aggiunge un valore significativo alle conoscenze delle proprieta chimico-fisiche degli
stessi suoli. Le proprieta idrauliche del suolo, infatti, sono indispensabili in numerose applicazioni
agronomiche ed ambientali, dalla progettazione e pianificazione dell’irrigazione, al drenaggio dei suoli,
alla gestione dell’irrigazione con acque convenzionali e non convenzionali (acque saline o acque reflue,
per esempio), sia alla scala aziendale che alla scala di intero distretto irriguo, fino alla gestione e tutela
delle falde acquifere e delle acque superficiali alla scala di bacino.

La maggior parte delle funzioni del suolo dipendono direttamente o indirettamente dalla ritenzione
idrica e dalla conducibilita idraulica nel suolo, che infatti controllano gran parte dei processi che si
svolgono nella cosiddetta Earth’s Critical Zone. Esse sono infatti indispensabili per la previsione dei
processi di flusso dell’acqua e di trasporto di soluti nel suolo, con ricadute applicative in termini di
gestione efficiente dell’irrigazione e dei nutrienti e di conseguente minimizzazione dei processi di
inquinamento delle acque sotterranee e superficiali.

Da un punto di vista agronomico, le proprieta idrauliche sono utilizzate per la valutazione della capacita
produttiva dei suoli, consentendo di prevederne la facilita di drenaggio, la disponibilita di acqua e di
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elementi nutritivi nella zona radicale. Le proprieta idrauliche controllano infatti la distribuzione
dell’acqua e dei nutrienti nel profilo di suolo e determinano I'accessibilita delle piante all’acqua
contenuta nei pori del suolo e, quindi, gli attingimenti radicali, la traspirazione, la crescita e la
produttivita delle colture.

La conoscenza delle proprieta idrauliche del suolo & indispensabile nella previsione degli effetti dei
cambiamenti climatici sulla produttivita delle colture. In questo senso, esse vengono utilizzate come
input in modelli agro-idrologici, che simulano i flussi di acqua e di nutrienti nel cosiddetto sistema suolo-
vegetazione-atmosfera in ambienti differenti dal punto di vista fisico-ambientale e consentono percio
di valutare gli effetti di cambiamenti del clima, di disponibilita idrica, di temperatura, sulla resa e sulla
produttivita generale delle colture.

Conoscendo le proprieta idrauliche dei suoli, questi stessi modelli consentono poi di quantificare i
diversi termini del bilancio dell’acqua nel sistema suolo-vegetazione-atmosfera in presenza di differenti
scenari di uso del suolo.

Nelle applicazioni ambientali, controllando la dinamica dell’acqua e dei soluti (inquinanti, per esempio)
nel suolo, le proprieta idrauliche svolgono un ruolo importante in molti processi biogeochimici,
determinando in definitiva la qualita generale del suolo e la capacita del suolo di fornire servizi
ecosistemici. L'uso delle proprieta idrauliche in modelli agro-idrologici di simulazione consente una
previsione su base fisica dei flussi di percolazione profonda (oltre la zona esplorata dagli apparati
radicali) di acqua e soluti, consentendo anche di stimare la ricarica di falda e i tempi di trasferimento in
falda di eventuali inquinanti (ad es. nitrati, pesticidi, metalli pesanti).

5. Interpretazione dei risultati delle analisi.

| siti campionati e le coordinate medie dei punti di prelievo, nonché tutti risultati delle analisi dei
parametri fisici sono riportati nell’Allegato 1 - Caratterizzazione Proprieta Idrauliche Suoli (formato
xlxs).

Ai fini della valutazione, come gia sopra riportato, i suoli esaminati sono stati distinti sostanzialmente in
due gruppi, rispettivamente definiti “suoli da riconvertire” (oliveti incolti, disseccati oppure infetti e in
via di disseccamento) e “suoli coltivati” (suoli riconvertiti a nuove coltivazioni ed attualmente in normale
attivita produttiva). In questo senso i parametri idraulici ottenuti sono stati analizzati mediante
cosiddetti box plot volti a confrontare le due serie di dati in termini di forma della curva di ritenzione
(porosita, parametri n e a) e di conducibilita alla saturazione (Ks). Dalla prima si deducono alcune
caratteristiche rilevanti ai fini della disponibilita idrica per le colture; dalla conducibilita idraulica alla
saturazione, mentre da alcuni parametri di ritenzione si deduce invece la facilita con la quale I'acqua
filtra attraverso il suolo sia in condizioni di saturazione che in condizioni di parziale saturazione. Nello
specifico, il confronto ¢ stato effettuato con riferimento ai parametri sottoelencati, sul cui significato &
data una sintetica spiegazione.

A. Porosita. Si tratta di un parametro strettamente connesso alla densita apparente del suolo ed al
grado di aggregazione. In generale, si pud dire che la porosita cresce al crescere dello stato di
aggregazione delle particelle e al ridursi del grado di compattazione del suolo. Una porosita alta e
in genere anche indicativa di una buona conducibilita idraulica alla saturazione e quindi di una
filtrazione attraverso il mezzo poroso relativamente veloce quando il contenuto d’acqua e alto.
Tuttavia, non e invece possibile dedurre una relazione immediata fra porosita totale e ritenzione
idrica del suolo e conducibilita idraulica nel suolo parzialmente saturo perché queste ultime
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dipendono piuttosto dai parametri di forma della curva di ritenzione idrica che, a loro volta,
dipendono dalla geometria del sistema poroso. Quest’ultima puo essere anche molto diversa anche
in suoli con la stessa porosita totale;

B. Parametri di forma della curva di ritenzione: a e n. Il parametro a € indicativo del potenziale di
pressione di entrata dell’aria nel sistemo poroso. Per la precisione, il valore di 1/a rappresenta la
pressione negativa (tensione) a cui bisogna sottoporre un suolo inizialmente saturo per poter
indurre uno svuotamento dei pori di maggiori dimensioni presenti in quel suolo. In genere, valori
alti di a sono rappresentativi di suoli a tessitura sabbiosa o comunque grossolana o anche di suoli
con buona struttura, tutti caratterizzati da una buona presenza di pori grandi (macropori). Maggiore
e il valore di a, maggiore € la dimensione dei macropori nel suolo, che si svuotano quindi per tensioni
(pressioni negative) non molto elevate. Il parametro n corrisponde, invece, alla pendenza della
curva di ritenzione ai valori piu alti di tensione dell’acqua nel terreno e pud quindi essere visto come
un parametro principalmente influenzato dalla tessitura del suolo. Un alto valore di n (>1.3) indica
uno svuotamento relativamente rapido del mezzo poroso e si riflette percio sull’acqua disponibile
(descritta al punto successivo) e sulla conducibilita idraulica a contenuti d’acqua via via decrescenti.
Ad esempio, un valore di n >1.3-1.4 e tipico di un suolo il cui contenuto d’acqua e la cui conducibilita
idraulica relativa si riducono drasticamente per piccole variazioni di tensione ( per esempio, un suolo
a tessitura sabbiosa);

C. Acqua disponibile. Si definisce come la differenza fra contenuto d’acqua alla cosiddetta capacita di
campo (Bfc) e contenuto d’acqua al cosiddetto punto di appassimento (Bpa), che corrispondono
convenzionalmente ad una tensione dell’acqua di circa 33 kPa (kiloPascal) e 1500 kPa. Nelle
concettualizzazioni utilizzate in ambito agronomico, le due tensioni definiscono rispettivamente la
tensione dell’acqua alla quale la conducibilita relativa dell’acqua si riduce significativamente
(sostanzialmente i moti di filtrazione si arresterebbero) e la tensione dell’acqua nel terreno oltre la
guale la gran parte delle colture non riescono ad attingere ulteriormente acqua dal sistema poroso.
Questi due valori dipendono strettamente dalla forma della curva di ritenzione e la loro differenza
€ proprio determinata dalla forma della curva di ritenzione, quindi dai parametri a ed n descritti al
punto precedente. L'acqua disponibile € una delle principali grandezze utilizzate in ambito
agronomico per la gestione dell’irrigazione con approcci cosiddetti a serbatoio.

D. Conducibilita idraulica alla saturazione (Ks). La conducibilita idraulica alla saturazione del suolo
definisce la facilita con la quale il suolo si lascia attraversare dall’acqua quando tutti i pori sono
saturi. In generale, suoli a tessitura grossolana o suoli con struttura (stato di aggregazione delle
singole particelle di suolo) tendono ad avere una elevata conducibilita idraulica. Al contrario, suoli
argillosi, specie se poco strutturati, sono in genere caratterizzati da una conducibilita idraulica alla
saturazione relativamente ridotta. Ovviamente, il valore di Ks tende a riflettersi poi sulla velocita di
filtrazione dell’acqua attraverso il mezzo poroso e quindi anche sulla capacita di drenaggio dei suoli.

Tutti i parametri considerati sono stati poi messi in relazione alla percentuale di sabbia e di argilla, oltre
che a quella della sostanza organica, per verificare il grado di dipendenza dei parametri ottenuti dalla
tessitura e dalla aggregazione indotta dalla presenza di leganti organici.

| grafici della figura 3 riportano i boxplot relativi ai parametri analizzati, nell’ordine in cui sono stati
descritti sopra e riferiti ai due gruppi di campioni precedentemente identificati come suoli da
riconvertire e suoli coltivati. Il primo gruppo include 66 siti, ciascuno interessato da un campionamento
a due diverse profondita (mediamente nello spessore 0-25 cm e nello spessore 25-50 cm), mentre |l
secondo include 51 siti.
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Figura 3. Boxplot dei parametri idraulici.

~=DAJS

Porosita

O incolto [ coltivato

Punto entrata aria

O incolto [ coltivato

0.60 T 700 -
0.55 600 -
X 500 o o
0.50 .
400
0.45 g 300 T
0.40 . ’ 200 B
0.35 100 | x
i
0.30 0 1
1
Pendenzaritenzione idrica Acqua disponibile
O incolte [ coltivato Oincolto [ coltivato
3.00 0.20 _‘,
2.50 : 0.15 X
2.00 o 0.10 l Eg
1.50 L _T_ I [ _l_ ] 0.05
1.00 0.00
1 1
Conducibilita alla saturazione Sabbia
O incelto [ coltivato O incolto [ coltivato
300.00 5 100.00
250.00 . : 80.00
200.00 :
° 60.00
150.00 T %
40.
100.00 0.00 2
0.00 L T 0.00

(&%) UNIVERSITA @PSP

Y€ DEL SALENTO CIHEAM
. BARI

UNIVERSITA & @
DEGLI STUDI DI BARI { ]
ALDO MORO s

9 di 10
cnmccC

Centro Euro-Mediterraneo
sui Cambiamenti Climatici



Progetto di Ricerca & Sviluppo .
"Rigenerazione Sostenibile dell’agricoltura nei territori colpiti da xylella fastidiosa" N D A J S
CUP: J89J21013750001 Dl ree e mentare 4 Qe ke i ey

Dalla osservazione dei grafici si possono desumere le seguenti considerazioni di dettaglio, cui seguiranno
considerazioni piu generali volte ad un inquadramento complessivo dei suoli ai fini delle applicazioni
agronomiche:

Porosita: i valori centrali, media e mediana sono del tutto confrontabili, cosi come la variabilita totale
ed il range di variazione.

Parametro 1/a (punto di entrata dell’aria): | valori di questo parametro tendono ad essere
significativamente pilu alti nei suoli incolti che in quelli coltivati. | valori sull’ordinata del grafico
rappresentano le pressioni negative (tensioni) a cui bisogna sottoporre il suolo per svuotarne i pori di
maggiori dimensioni. Valori piu alti suggeriscono quindi che, quando saturi, i suoli incolti tendono a
ritenere di piu I'acqua rispetto ai suoli coltivati, nel senso che occorre applicare tensioni pil elevate
perché i pori di maggiore dimensione si svuotino. In ogni caso, il parametro tende ad essere
significativamente pil variabile nei suoli incolti rispetto ai suoli coltivati;

Parametro n (pendenza della curva di ritenzione idrica): il parametro assume valori relativamente alti
(mediamente 1.5) in entrambi i gruppi di suoli, suggerendo in entrambi i casi uno svuotamento
relativamente rapido del mezzo poroso in risposta a piccole variazioni della tensione applicata. Anche
per questo parametro, la variabilita risulta in generale pilu elevata per i suoli incolti;

Acqua disponibile: La combinazione dei due parametri precedenti, che determina la forma complessiva
della curva di ritenzione idrica, induce valori di acqua disponibile significativamente piu alti nei suoli da
riconvertire. In particolare, dati i valori abbastanza sovrapponibili del parametro n per i due gruppi di
suoli, la maggiore acqua disponibile nei suoli da riconvertire sembra essere determinata dal valore piu
alto del punto di entrata dell’aria. Anche in questo caso, la variabilita maggiore dell’acqua disponibile &
un riflesso della corrispondente variabilita dei parametri d forma della curva di ritenzione idrica.
Conducibilita idraulica alla saturazione (Ks): le distribuzioni dei valori della conducibilita alla
saturazione sembrano abbastanza sovrapponibili nei due gruppi, sebbene con una variabilita
leggermente piu accentuata nei suoli da riconvertire. In entrambi i gruppi, comunque, si osservano valori
di Ks che possono variare da pochi cm/d fino a oltre 200 cm/d, potendo quindi entrambi i gruppi
includere suoli che drenano poco a suoli in cui i moti di filtrazione risultano particolarmente veloci.

In conclusione, dall’interpretazione complessiva dei dati si possono osservare caratteristiche condivise
da entrambi i gruppi di suoli ed alcuni caratteri che invece consentono di distinguerli. Da un lato, in
entrambi i gruppi & significativa la presenza di suoli che drenano con relativa facilita, come suggerito
dagli elevati valori di n e di Ks rilevati in entrambi i suoli. Questi valori cosi elevati possono essere
plausibilmente ricondotti all’elevato contenuto in sabbia osservato in entrambi i gruppi di suoli (si veda
il boxplot in basso a destra nella figura 3). Dallo stesso boxplot &€ comunque possibile osservare come
nei suoli da riconvertire la percentuale di sabbia, seppure generalmente alta, risulti sempre
significativamente minore di quella osservata nei suoli coltivati. suoli da riconvertire quindi si
caratterizzano per un maggiore contenuto di limo e argilla che, associato ad un maggiore contenuto di
sostanza organica (dati presenti nel deliverable di progetto 2.1.1) tende plausibilmente ad indurre una
maggiore aggregazione delle particelle di suolo e a conferire quindi una maggiore strutturazione ai suoli
medesimi. Alla struttura & ragionevolmente ascrivibile la maggiore variabilita dei parametri idraulici
osservati nei suoli da riconvertire ed in generale una maggiore facilita di drenaggio degli stessi (Ks ed n
piu elevati), sebbene, come prima evidenziato, anche per i suoli coltivati i parametri idraulici
suggeriscono comungue una relativa facilita di drenaggio. A quest’ultima e sicuramente ascrivibile il
valore relativamente basso dell’acqua disponibile (in media 10-15%), che richiede particolare attenzione
nella gestione dell’acqua a fini irrigui e nella scelta delle colture che possono essere praticate in questi
suoli nelle condizioni date
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