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Capitolo 1
IL SUOLO E LE SUE CARATTERISTICHE. IL CAMPIONAMENTO

1. Il suolo e le sue proprieta

Il suolo, che ha come sinonimo il terreno, € usarsa naturale fondamentale e non rinnovabile,
costituito dall’insieme dei corpi naturali esistestille superficie terrestre, in luoghi modificati
addirittura creati dall'uomo con materiali terrosbntenente materia vivente e capace di far vivere
piante all’'aperto [12].

Il terreno € costituito da:

— una fase solidadefinita dalla presenza di componenti inorgarffcammenti di rocce,
minerali primari e secondari, materiali amorfi) eganici (residui vegetali ed animali,
sostanze umiche, biomassa);

- una fase liguidarappresentata dall’acqua che circola nel suatogcui sono disciolte
sostanze inorganiche ed organiche o dispersi ipes@sone colloidi di varia natura;

— una fase gassosmiscela di gas e vapori, di composizione analgpella dell'aria, ma
con un maggiore contenuto di vapore acqueo edidaidarbonica ed un minore contenuto
di ossigeno [10].

Fondamentalmente le funzioni del terreno sono due:
1. abitabilita, determinata da diverse sue caratteristiche: pdifa, porosita e permeabilita
(che influenzano la disponibilitd di ossigeno), pematura, presenza/assenza di parassiti e
sostanze tossiche, pH;

2. nutrizione legata alla presenza e disponibilita di nutriedtiacqua, alla presenzadi  «--- IFormattati: Elenchi puntati e
colloidi ed all'attivitd microbica. numerati

2. Le caratteristiche fisiche dei suoli
Il terreno € costituito da particelle piu o menonuie, originate da detriti rocciosi alterati, che
formano spazi vuoti, le cui dimensioni dipendonbtiadgrossezza delle particelle stesse [5].
La grandezza e la proporzione delle diverse pdidicelementari e dei relativi spazi vuoti
definiscono laessitura,mentre la loro disposizione ed il loro stato djeegazione costituiscono la
struttura
La tessitura € una proprieta statica del terreno [5], che salp ruolo fondamentale nel
determinare alcune caratteristiche fisico-chimidbkterreno stesso (struttura, parametri idrologici
capacita di scambio cationico, etc.).
Le particelle di terreno vengono in genere clasaié in base al diametro secondo scale
convenzionali, di cui le piu diffuse sono il sistemlassificatorio di Atterberg, adottato anchealall
Societa Internazionale della Scienza del Suolo $5IS il sistema classificatorio proposto
dallUSDA (United States Department of Agriculture)
La classificazione USDA & quella maggiormente ysafrevede la seguente distinzione:
scheletro particelle > 2mm;
sabbia molto grossaarticelle comprese tra 2 e 1 mm;
sabbia grossaarticelle comprese tra 1 e 0.5 mm;
sabbia medigparticelle comprese tra 0.5 e 0.25 mm;
sabbia fine particelle comprese tra 0.25 e 0.10 mm;
sabbia molto fineparticelle comprese tra 0.10 e 0.05 mm;
limo grosso particelle comprese tra 0.05 e 0.02 mm;
limo fine: particelle comprese tra 0.02 e 0.002 mm;
argilla: particelle < 0.002 mm.
Tuttavia, per le analisi utili alla redazione d&rp di concimazione, & sufficiente determinaresol
le tre principali frazioni granulometriche dellastidettaterra fine:

- sabbia particelle comprese tra 2 e 0.05 mm;
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- limo: particelle comprese tra 0.05 e 0.002 mm;

- argilla: particelle < 0.002 mm.
Lo scheletro, infatti, € un costituente inerte ct@n partecipa ai fenomeni di adsorbimento e
desorbimento degli elementi nutritivi, esso detedmina certa incoerenza ed una scarsa capacita di
trattenere I'acqua, oltre a comportare, soprattpéole particelle pit grossolane, grosse diffcolt
alle lavorazioni.
La diversa proporzione di sabbia, limo e argillafesisce caratteristiche particolari in funzioné de
rapporto in cui si presentano nel suolo.
Una volta determinate le percentuali di sabbiaplied argilla, per stabilire I'attribuzione della
classe tessituralel suolo & necessario avvalersi tte&ngolo tessiturale (figura 1). Sui lati di un
triangolo equilatero sono riportati, rispettivanesnit valori di sabbia, limo ed argilla. All'interno
sono definiti una serie di poligoni, ognuno dei lqiradividua la classe tessiturale, determinabile
dall'incrocio dei valori delle tre frazioni granufe@triche
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Figura 1 Diagramma tessiturale USDA [10]

La sabbia conferisce scioltezza al terreno, faciétlavorazioni e l'infiltrazione dell’acqua, mkoa
stesso tempo determina una certa poverta chimieech@ trattiene scarsamente gli elementi
nutritivi. L'argilla € di certo la parte piu attivaer cido che riguarda la reattivita chimica, la
nutrizione dei vegetali e la capacita di trattenkaequa, ma un’eccessiva presenza comporta
ostacolo alla circolazione dell’'acqua e dell’arimaggiore difficolta nelle lavorazioni, soprattutto
con terreno non “in tempera”. Il limo, infine, pesda caratteristiche intermedie tra la sabbiadine
l'argilla, non conferisce struttura, anzi intasdetermina una bassa permeabilitd dei terreni, che s
presentano polverosi allo stato secco e fangoei €thto umido; inoltre i terreni limosi sono
generalmente poveri di elementi nutritivi e risntiaproduttivi solo con buone concimazioni
organiche e chimiche.
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Il terreno ottimale per la coltivazione & quéilanco, caratterizzato da un equilibrio tra le particelle
(75-80% di sabbia, 10-15% di limo, 5-10% di argilla con un contenuto in sostanza organica
compreso tra il 3 e il 5%.

La struttura del suolo si riferisce al modo con cui le parfegdrimarie (sabbia limo e argilla) si
aggregano tra loro in particelle composte (aggiegaparate dalle particelle composte adiacenti da
superfici di rottura [12].

A differenza della tessitura, la struttura € ungppeta dinamica del terreno, variabile da stag@ne
stagione, o anche da mese a mese [5], perché tiegtlar mostrano una differente tendenza ad
aggregarsi o a disperdersi, a seconda dello statwiisi trova il terreno. Infatti gli aggregati si
originano sotto l'azione di agenti specifici di fao#zione e conservano una determinata
configurazione grazie alle forze di coesione, chgano in funzione di diversi fattori: tessitura,
umidita, etc.

Alla tessitura e alla struttura sono collegate aralire proprieta del terreno, quali:

» tenacita o coesionéntesa come la resistenza del suolo a penetma®@thiacciamento
e, quindi, allavanzamento degli organi lavorangissa diminuisce all’aumentare
dell'umidita ed, a parita del contenuto di umid&éanassima nei suoli argillosi € minima
in quelli sabbiosi;

»  plasticitd ossia la capacita di cambiare forma in manierdigoa sotto I'azione di una
forza esterna e di mantenerla anche dopo che2a fu finito di agire, cioé € indicativa
della lavorabilita di un terreno; essa aumentaictanore in argilla e con I'umidita fino
ad un massimo oltre il quale si ha lo stato fluidilorquando sparisce I'effetto di una
lavorazione che, invece, preferenzialmente dovreddmere eseguita con terreno allo
stato di “tempera”, cioé quando la terra si sgee#nza impastarsi e offre la minima
tenacita;

» adesivita cioé la tendenza del terreno ad aderire agliroriga&oranti; essa aumenta con
'umidita ed un’eccessiva adesivita & un forte tevall’aratura.

Ancora tra le proprieta fisico-idrologiche di urotmvanno annoverate:
»  porosita che esprime il rapporto percentuale tra il voludegli spazi vuoti (interstizi tra
e nelle particelle) ed il volume totale apparerigsa € costituita da pori con diametro
<10 um (micropori), in cui viene trattenuta acqua cora darza (tensione capillare)
superiore alla forza di gravita, e pori con diamettO um (macropori) in cui non c'e
acqua ma aria, perché la suddetta forza € infesigpeella di gravita;
» umidita che € il contenuto percentuale di acqua preswitirreno e puo essere riferito
al suo peso secco oppure al suo volume apparente;

parametri idrologici, in particolare:

Capacita Idrica MassiméC.I.M.), umidita del terreno quando tutti gli gpauoti

disponibili di un terreno sono occupati dallacqua; terreno in queste condizioni si

definisce “saturo”, con una percentuale di umigith o meno eguale (ca. 90%) alla
porosita totale.

v' Capacita Idrica di CampdC.I.C.), umidita del terreno quando, in seguitita a
percolazione, tutta l'acqua contenuta nei macrop@iqua di percolazione o
gravitazional® ne esce fino a che nel terreno non resta sotguia &cqua capillarg
contenuta nei micropori; questa condizione € idgsde la crescita delle piante e
I'attivita della microflora utile.

v" Punto di appassimen{®.A.), che si verifica quando ci sono ulterioergite di acqua
(per evaporazione o traspirazione) che porteraimmaidita ad un punto oltre il quale le
piante non riescono piu ad assorbire acqua.

sV
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3. Le caratteristiche chimiche dei suoli

La composizione chimica del terreno & estremameariabile e dipende, oltre che dai componenti
mineralogici del substrato pedogenetico, ancheiddgl fattori che hanno contribuito alla sua
evoluzione, come il clima, la morfologia, la vegetae, il tempo, i microrganismi, gli interventi
agronomici [4].

Tra le proprieta chimiche e chimico-fisiche di wmok si annoverano: composizione chimica o
contenuto in elementi nutritivi (trattati dettagéiemente in seguito), potere adsorbente, pH,
conducibilita elettrica.

La fase liquida del terreno o soluzione circolam@me detto, & costituita da acqua in cui sono
disciolti gli elementi nutritivi indispensabili peta soprawvivenza delle piante stesse. Le
caratteristiche fondamentali della soluzione camotd sono la composizione e la concentrazione, da
cui dipende la capacita delle piante di assorhingtiienti.

Numerosi sono i fattori che possono modificaredeatteristiche della soluzione circolante: piogge,
irrigazione, temperatura, concimazioni, lavorazjatiivita microbiologica e adsorbimento da parte
delle piante.

Pertanto, la fase liquida sarebbe soggetta adlawoihi di composizione e concentrazione molto
pit evidenti di quelle a cui, invece, essa € realmeoggetta, questo perché la fase solida del
terreno e dotata di un’importantissima proprieaadpacita di scambio ionico

Lo scambio ionico & un fenomeno continuo che awiea fase solida e fase liquida del terreno, in
guanto sia i cationi che gli anioni tendono a kililee qualsiasi alterazione dell’equilibrio tradeie
fasi, attraverso i processi dilsorbimentdpassaggio dalla fase liquida alla solidajesorbimento
(passaggio dalla fase solida alla liquida) [4].

In particolare, la capacita del terreno di fissaeterminati ioni prende il nome dotere
adsorbentg che & sostanzialmente influenzato dalla presemtaterreno di colloidi organici
(humus) e minerali (complesso delle argille), pguali si parla, nello specifico, dapacita di
scambio cationico (C.S.C,)che si esplica con legami di diversa natura esugeriore nella
frazione organica.

Tabella 1 Capacita di scambio cationica dei principali comgnti del suolo

Componenti del suolo C.S.C (meq/100 g)
Sabbia 3-6
Limo 3-7
Argilla fine 56-63
Argilla grossolana 22-52
Humus 200
Minerali argillosi:

- Vermiculite 100-150

- Montmorrilonite 80-150

- lllite 10-40

- Calonite 3-15

Essa, inoltre, varia nel terreno in funzione diedsr fattori; ad esempio per le argille dipende da:
tipo di argilla (nel montmorrillonite e nella veronilite € maggiore che nella caolinite),
concentrazione e tipo di catione (il & adsorbito pili tenacemente del Badel K), pH della
soluzione (I'adsorbimento & inferiore a pH bassi).
| legami tra cationi e colloidi sono determinatildaariche elettrostatiche; la loro energia dipend
da numerosi fattori: valenza, raggio ionico, stdiddratazione, etc. Generalmente la forza del
legame segue l'ordine riportato di seguito:
Li*<Na" < NH," <K"<Mg? < Ca*" < AP < Fe’*
Lo ione H+ ha una posizione non generalizzabile.
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Allo stesso modo, per il terreno si pud parlarehandi capacita di scambio anionica, che &
importante soprattutto per cid che concerne i tggf@entre non interessa I'azoto, che nella forma
nitrica (NQy) sfugge al potere adsorbente del terreno.
La reazionedel suolo & espressa dal valore di pH, che érksspne dell'attivita chimica degl
idrogenioni [4] ed influenza entrambe le funzione&ml terreno: abitabilita e nutrizione.
Essa € legata, fondamentalmente, alla natura deligrice litologica e allandamento
dell’'evoluzione pedogenetica, quest'ultima strettate correlata alle condizioni pedoclimatiche
che I'hanno accompagnata.
Ma altri fattori, sia interni che esterni, concaroca determinare variazioni della reazione delsuol
la presenza di particolari sostanze, l|'eterogenatala microeterogeneita del sistema, le
caratteristiche climatiche stagionali, le tecnictwturali (I'aratura profonda pud determinare
incrementi di pH; la fertilizzazione con concimimarali costituiti da sali a reazione acida) [4].
In via del tutto teorica il pH di un suolo puo disgie tra 0 e 14, nella realta i terreni agrarigmm
essere classificati come di seguito [4]:

- fortemente acidi con pH <5.5;

- acidi con pH compreso tra 5.5 e 6.0;

- sub-acidi con pH compreso tra 6.0 e 6.8;

- neutri con pH compreso tra 6.8 e 7.3;

- sub-basici con pH compreso tra 7.3 e 8.0;

- basici con pH compreso tra 8.0 e 8.5;

- molto alcalini o alcalini con pH > 8.5.

| terreni acidisi caratterizzano per la modesta attivita di migaaismi utili, la carenza di azoto e
fosforo dovuta sia a scarsa decomposizione defitaspa organica sia all'insolubilizzazione per il
fosforo [4]. Questi terreni si prestano poco adagnicoltura redditizia poiché ristretta € la gamma
di specie vegetali adatte alla coltivazione in doiodi di pH acido.
| terreni calcaresi definiscono _costituzionalmente alcalfaicalinita indotta da carbonati di calcio
o carbonati basici di magnesio) ed hanno valopHtldifficilmente superiori a 8-8.4; essi, inoltie s
caratterizzano per la presenza di diversi incorerghiquali: formazione di crosta, fangosita in
presenza di acqua, insolubilizzazione di ferroddim (per esempio con problemi di clorosi ferrica
in diverse specie). Questi terreni si prestanoa@lldvazione con risultati discreti o anche buad,
si seguono specifici accorgimenti (opportune lagionai, elevate concimazioni minerali e
letamiche, interramento dei residui colturali, ef4].
Oltre all’alcalinita costituzionale suddetta, & gibde trovare in natura terreni con valori di pH
generalmente compresi tra 7.1 e 8.5, dovuti ad age'ssiva presenza di sali solubili come:
carbonato di sodio o magnesio, cloruro di soditfasmdi calcio, etc. [4]. Questi terreni prendono
il nome di terreni salini(di essi si parlera piu dettagliatamente a prdapodella conduttivita
elettrica).
Ancora ci sono i terreni alcalini non salic@ratterizzati da un pH superiore ad 8.5 (talorva
anche a 10) in cui, pero, il problema principaledstituito dall'eccessiva presenza di sodio
scambiabile che interferisce negativamente comddyzione agricola [4].
Infine, esistono i terreni alcalino - saliche presentano caratteristiche intermedie ai deeegenti
e si caratterizzano per valori di pH solitamenta soperiori a 8.5 o, addirittura 8.2 [4].
Per meglio comprendere le caratteristiche di quekitee tre tipologie di suolo é indispensabile
introdurre il concetto di condulttivita elettrica.
La conduttivita elettrica (ECe) consente di determinare indirettamente lmigadi un suolo,
sfruttando la capacita delle soluzioni saline (aoé ioni disciolti in esse) di trasferire eletitidcin
misura proporzionale alla concentrazione degli gi@gsi.
E possibile distinguere per i suoli di diverse ligge di salinita:

» salinita primaria o naturaledovuta a processi geologici, idrologici e pedalgg
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» salinita secondaria o antropigadovuta all’attivita umana (irrigazioni, concimaai,
etc.).

Infatti, tutti i suoli contengono sali la cui quaat dipende dalle condizioni climatiche,
morfologiche, pedologiche ed idrologiche del teri, ma quando la quantitd di sali solubili
(solfati, cloruri e bicarbonati di sodio, calcioptpssio e magnesio) diviene eccessiva, tanto da
inficiare od ostacolare la produzione delle coliagearie, si parla di terreno salino [11].
Sono definiti sali solubili tutti i composti chimiche hanno una solubilitd superiore a quella del
solfato di calcio o gesso (Ca®Qche & usata come standard con un valore di @244° di acqua
a 0°C [10].
La concentrazione dei sali & fortemente influendatlacontenuto d'acqua, dal pH, dalla capacita di
scambio cationico, dal potenziale redox, dalla tjtadi sostanze umiche, dall'attivita microbica
[4], nonché da fattori esterni quali il clima etfat antropici come le acque di irrigazione e le
concimazioni pitl 0 meno recenti.
Oltre che mediante la conduttivita elettrica, utrcaparametro fondamentale per la valutazione
della salinita di un suolo € la percentuale di isatione in sodio di uno scambiatore (colloidi
argillosi) ESP - Exchangeable Sodium Percentage):

ESP =_Sodio scambiabile (meqg/100g)100
CSC (meq/100g)

Dove CSC ¢ la capacita di scambio cationica edrasgda somma dei cationi scambiabili presenti
sulla superficie dello scambiatore (i valori dégdamula sono riferiti a 100 grammi di terreno). &al
parametro & di fondamentale importanza, dati dgktéfnegativi esercitati dal sodio su alcune
proprieta fisico-chimiche del terreno; in partiaelasso determina la deflocculazione delle argille,
rendendo il terreno astrutturato, duro, impermealaitfittico e generalmente con pH > 8,5.

L'U.S. Salinity Laboratory Staff ha classificatosuoli proprio in funzione di ECe, ESP e pH,
distinguendo:

- suoli salini valore di conducibilita elettrica pari o supe€éia 4 dS m, ESP inferiore al
15% e pH inferiore ad 8.5 [8; 9];

- suoli sodici(o come prima definiti alcalini non salini): penteale di sodio scambiabile
(ESP) uguale o superiore al 15%, conducibilitatetet inferiore a 4 dS the pH
superiore a 8.5 [3; 7; 8; 9];

- suoli salino - sodicovalore di ESP superiore a 15%, valore di ECe sopgea 4 dS
e valore di pH superiore a 8.5 [3; 10; 8].

In generale, la salinitd causa alle piante treldigie di stressdi natura osmoticdaumento della
pressione osmotica della soluzione circolante aamseguente maggiore difficolta da parte delle
radici delle piante di assumere acqua), nutrizeratossicache a loro volta si manifestano con
effetti:

» morfologici crescita stentata (parti epigee ed ipogee), plilisi, riduzione della
superficie fogliare, riduzione del numero di stoogiscola dei fiori;

» fisiologici: riduzione di conducibilita stomatica, traspiramoe fotosintesi, riduzione
sintesi proteica, incremento della sintesi di osgotatori;

» sulla produzioneriduzione della pezzatura, cali di resa, ridueialla conservabilita;
aumento solidi solubili e zuccheri riduttori, miglamento sapore, pigmentazione dei
frutti [2].

Il carbonato di calcio € un componente normale tdeieni agrari, anche se si trova in essi
rappresentato in varia misura in funzione soprattéll’'origine geologia e dell’ambiente climatico

[4]. Il calcare e rappresentato principalmente andfhzione limosa di un suolo ed, in misura
minore, nelle altre due (sabbia ed argilla). E amposto praticamente insolubile in acqua, ma in
presenza anche di una modesta dotazione carbarooae(quella delle acque di percolazione)
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diventa solubile e soggetto a dilavamento. In gteanidotte il calcare partecipa a numerosi
importanti fenomeni:
»  fornisce calcio alle piante;
» neutralizza I'acido nitrico derivante dalla trasfmzione batterica dell’lammoniaca;
» influenza la struttura del terreno;
» influisce sul pH [4].
In realta, queste funzioni sono specifiche a@tare attivo, ossia il calcare che passa in soluzione
e che rappresenta solo una parte, la piu reatlslegalcare totale con un’incidenza variabile in
funzione della maggiore finezza delle particeltéeia loro porosita.
La conoscenza del contenuto di carbonati totalsdelo, impropriamente definito per convenzione
“calcare totale”, e utile per la corretta interpretazione del pH, yedutare I'incidenza del calcare
nel volume del suolo, e quindi la proporzione ddHazione piu direttamente interessata alla
nutrizione vegetale, e per il calcolo dei fabbisdgrici.
Il contenuto dicarbonio organico nel suolo € in stretta relazione con quello dslstanza
organica, anche se la composizione di quest'ulfreaenta un elevato grado di variabilita [4].
La sostanza organica include residui di pianteamdimali e di microrganismi, ai vari stadi di
decomposizione, e sostanze sintetizzate dalla poioole vivente del terreno. La frazione organica
e quindi costituita [11]:
- dalle biomasse vegetali, animali e microbiche;
- dalle necromasse integre o in fase di demoliziaike dtrutture cellulari;
- da molecole semplici che si liberano dalle biomasdelle necromasse;
- da molecole umiche che si originano dalle unitéaniche pitu semplici per effetto di una
serie di reazioni biochimiche.
Quando la sostanza organica & molto ben decompostiuisce 'humus, un materiale di colore
bruno scuro, poroso, di consistenza spugnosa.
Escludendo i cosiddetti terreni organici, generaitedl contenuto di sostanza organica nei suoli
oscillatral'l e il 2%
La sostanza organica esplica una serie di azioimicb e fisiche positive che influenzano
numerose proprieta nel suolo.
Tutte le proprieta fisiche del terreno sono in tireelazione con la quantita e la qualita della
sostanza organica: variazioni anche piccole delargenuto, provocano mutamenti consistenti
delle caratteristiche fisiche del suolo. Non esmligun dubbio sul ruolo che essa svolge nella
formazione e conservazione della struttura delcswehdendo ottimali i rapporti tra fasi solida,
liquida e gassosa. [11]
La sostanza organica svolge un ruolo importantia meitrizione delle piante: gli elementi nutritivi
presenti in essa (azoto, fosforo, zolfo, microeletiye costituiscono una riserva potenzialmente
assimilabile, la cui quantita nel suolo é tale dddisfare le esigenze delle colture per numerosi
anni. Ad esempio 'azoto nel suolo € presente amgrarte in composti organici (95-99% del totale)
[11].
Altrettanto largamente provato € il contributo piosi
- alla capacita di scambio cationico del suolo;
— alla presenza e disponibilita degli elementi miheratritivi per le piante (azoto, fosforo,
potassio, zolfo e tracce di metalli);
— sulla capacita di ritenzione dell’acqua.
Si definiscono, inoltre, umiferi, i terreni con piél 10% di humus ed organici quelli che superano
il 20%.

4. Importanza e funzione dei principali nutrienti

Gli elementi nutritivi sono presenti nel terrendtedorma di sali disciolti nella soluzione circote
e vengono assorbiti dalle piante attraverso i @b radicali.

In funzione delle quantita assorbite dalle piagtpossibile distinguere gli elementi in:
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v macro-elementi o elementi principalj maggiormente assorbiti (nell'ordine di kg'ha
ad essi si ascrivono azoto (N), fosforo (P) e mitelK);

v" meso-elementi o elementi secondarassorbiti in quantita leggermente inferiore ai
primi (nell'ordine di kg h&), ma spesso sufficientemente presenti nei siaiaiti, ad
essi appartengono: calcio (Ca), magnesio (Mg)pz@) e sodio (Na);

v micro-elementi, assorbiti in limitate quantita (nell'ordine dihg®), essi sono: boro (B),
manganese (Mn), zinco (Zn), rame (Cu), molibdeno)(Mobalto (Co), ferro (Fe).

La disponibilita degli elementi principali € il fate di nutrizione che maggiormente limita la
produzione vegetale, e poiché solitamente nelrierfazoto, il fosforo ed il potassio sono presenti
in quantita non sufficiente a garantire produziotiimali, la concimazione diventa il mezzo
essenziale per sopperire a tali carenze.
L’azoto e I'elemento plastico per eccellenza, esso é ptegeer il 5-6% nei tessuti giovani e per
I'1-3% in quelli maturi. E un costituente delle pme (infatti convenzionalmente il contenuto in
proteina si ottiene moltiplicando il valore di Nt fper 6.25), ma & presente anche nella clorofilla,
negli acidi nucleici, nei glucosidi e negli alcalbi
L'azoto e I'elemento nutritivo che maggiormente di@ona il livello produttivo, esso esercita una
forte azione di stimolo sulla crescita delle pianthie mostrano una notevole espansione
dellapparato fogliare e la produzione di un amgpparato radicale. Inoltre, una buona
disponibilita di azoto si manifesta con un coloerde intenso delle foglie caratterizzate da un
elevato contenuto in clorofilla; non a caso il emb visibile della carenza di azoto € costituito
proprio dalla perdita progressiva del colore vectie vira al giallo. D’altra parte un’eccessiva
disponibilita di azoto puo determinare numerosnsaggi:

— aumento delle durata della fase vegetativa conegprente ritardo nelle date di fioritura,
fruttificazione e maturazione con conseguenze miditseprattutto per alcune specie: 1) cereali,
che rischiano di incorrere nella cosiddetta “sifetta caldo, determinata da condizioni di alta
temperatura e scarsita di pioggia; 2) specie séerarquale la barbabietola, in cui si pud
verificare un eccessivo accumulo di azoto (% puaetd saccarosio);

— minor resistenza alle avversita climatiche e pam#s, che si pud manifestare con una scarsa
resistenza meccanica (aumento del rischio di aftethto), un’elevata sensibilita al freddo (a
causa della maggiore acquosita) ed una maggiocetibdita alle fitopatie;

— aumento dei consumi idrici, in seguito al magg®rduppo della superficie traspirante;

— accumulo di nitrati nella pianta (con notevoli ltmianche commerciali, soprattutto per gli
ortaggi da foglia - es. lattuga, spinaci, etc.Laasa di un eccesso rispetto alla capacita della
nitrato-reduttasi, con conseguenti potenziali dagfi utilizzatori (metaemoglobinemia).

La conoscenza della dinamica di asportazione delitada parte della pianta &€ di fondamentale

importanza per una corretta gestione della condonazin particolare, I'asportazione non € lineare

ma segue approssimativamente un andamento sigmpidelle fasi iniziali abbiamo poca
fitomassa e, quindi, poco assorbimento (es. cgreadi la levata e la fioritura I'assorbimento
aumenta ed un elevato assorbimento si riscontiaeatna la fioritura e I'allegagione (nei fruttifigri

Pertanto, riuscire a sincronizzazione le fasi dssitao assorbimento con la disponibilita dell’'N

sarebbe la soluzione ideale per una gestione détidela concimazione azotata.

Il fosforo & generalmente presente nella fitomassa seccansnlodeste percentuali, tuttavia esso

ha una duplice funzione nelle piante: fisiologidsagronomica.

Per quanto riguarda il ruolo fisiologico del fosipbisogna considerare che esso & un costituente

delle proteine fosforate, quali: nucleoproteinesfdproteine, lecitine e fitine; inoltre, partecipa

attivamente alle reazioni biochimiche del metalmtisdei glucidi e nel trasporto di energia nelle
cellule.

Relativamente al ruolo agronomico, invece, il foesfoinsieme allazoto, partecipa alla crescita

generale della pianta, in particolare interviendlossgviluppo iniziale dell’'apparato radicale,

favorisce la fioritura, la fruttificazione, la grgione e la migrazione negli organi di riserva ed
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agisce positivamente sulla qualita del prodottdanelitrizione (umana e animale), ma al contrario
dell'azoto aumenta la precocita della coltura.

Il maggior fabbisogno di fosforo si ha nelle piagtevanissime, per poi diminuire in seguito; una
carenza di fosforo si manifesta con sintomi sirailjjuelli della carenza di azoto, ma con: foglie
caratterizzate da bordi rossastri, riduzione deNduppo dell’apparato radicale, fenomeni di
nanismo, ritardo nella fioritura e maturazione eduzione di frutti e semi piccoli.

Gli eccessi di fosforo (in seguito ad eccessivectnazioni fosfatiche) possono determinare
ugualmente diversi problemi alle piante: cali digwzione; anticipo della maturazione; carenze di
microelementi come ferro e zinco.

Il potassiq nella composizione chimica dei tessuti vegetadine subito dopo I'azoto e prima del
fosforo: circa I'1% del peso secco dei vegetalogtituito da potassio disciolto nei succhi cellular
Esso, pur non entrando nella costituzione di cortijpiciogicamente importanti, svolge comunque
il fondamentale ruolo di regolatore fisiologicofdtti interviene in numerosi processi, regolando la
permeabilita cellulare, I'equilibrio acido-basicme(tralizzando gli acidi organici), i sistemi
enzimatici della sintesi dei glucidi, delle protir dei grassi, la resistenza alle avversita, in
particolare al freddo e ad alcune crittogame, adamelola, la turgescenza cellulare e la fotosintesi.
Inoltre, esalta la produzione delle piante sopt@ttdal punto di vista qualitativo e riduce gli exti
dell'eccesso di azoto; la carenza di potassio siifesta con sintomi molto diversi nelle diverse
specie, spesso anche per I'antagonismo con il Migavia in generale essa determina: ritardo
nell'accrescimento; ridotta espansione del fogliafngttificazione scarsa; scarsa colorazione dei
frutti; frutti piccoli e deformi.

Il magnesioé un elemento dinamico, essenziale per la formaziella clorofilla e, quindi, per la
fotosintesi. E un costituente di alcuni enzimi edum ruolo simile a quello del calcio e del pot@ssi
nel metabolismo vegetale, almeno per cid che ripudg funzioni chimico-colloidali. Interviene, in
particolare, nel metabolismo dei grassi e nell'd8sisento e traslocazione del fosforo nei tessuti
vegetali (si & visto che i semi ricchi di fosfatbme quelli oleaginosi, hanno un maggiore contenuto
in magnesio piuttosto che in calcio).

Solitamente le carenze di magnesio si manifestamol'msorgenza di aree clorosate nelle foglie
pit vecchie, anche se essa é diversamente toleeaonda delle colture.

Il calcio interviene nella regolazione dello stato collogddél protoplasma cellulare in antagonismo
al potassio. E un costituente della lamella medidatie cellule vegetali ed & in grado di
neutralizzare gli acidi prodotti dal biochimismo lldepianta (ossalico, ecc.). Solitamente si
accumula nei tessuti piu vecchi, pertanto fruéimse giovani foglie ne risultano carenti.

Una carenza (terreni acidi) o un eccesso di céteiweni calcarei o alcalini) si manifesta dapprima
a livello del terreno stesso, con un’alterazioné sleo grado di reazione ed effetti notevoli
sull'attivita ed il biochimismo della microflora déella rizosfera, in secondo luogo a livello delle
piante, in cui un eccessivo assorbimento di cadtitraduce in un minore assorbimento di altri
cationi nutritivi (K, NH;", Mg,"), in seguito ad antagonismi ionici, e di microeeri, in
particolare ferro e boro, a causa di interaziogjatiee dovute ad insolubilizzazione di Fe e di B in
seno al terreno, in conseguenza o di un ecceskign@d a seguito di calcitazioni (nel caso del
Fe) o della formazione di composti insolubili (cako del B).

Le carenze di calcio, invece, si manifestano catosii di clorosi, curvature ed appassimenti dei
lembi fogliari, in particolare nelle zone apicaélig foglie piu giovani, e macchie e marciumi sui
frutti che ne determinano un deprezzamento quiglitatalvolta anche notevole.

Lo zolfo € un elemento plastico che entra nella costiteidnamminoacidi essenziali (cisteina,
metionina, ecc.) e, quindi, delle proteine, nondbla vitamina B, del citocromo C e del glutatione
ed, infine, nella composizione di oli essenziali ceso specifico di alcune essenze vegetali (aglio,
cipolla, senape). Esso, inoltre, € indispensal@tdgconversione dell'azoto atmosferico fissato da
batteri simbionti in azoto proteico.
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La carenza di zolfo si manifesta similmente a quell azoto, con ingiallimenti uniformi delle
foglie e riduzione dello sviluppo vegetativo, inrfi@lare nelle piante piu esigenti, quali le
crucifere.

Il ferro ha una funzione catalitica, infatti entra nellangmsizione di vari enzimi che regolano i
processi di ossidoriduzione (respirazione, fot@sintriduzione dei nitrati e dei solfati).

Esso & maggiormente presente nelle foglie, accurdat nei cloroplasti ed una sua carenza si
manifesta con la mancata formazione di clorofiiire che con clorosi delle foglie, soprattutto
guelle piu giovani, sintomi che regrediscono inwtgalla somministrazione per via radicale e/o
fogliare di fertilizzanti contenenti ferro solubi{ehelati).

Il boro € indispensabile nei processi di germinazionepdéline, per la formazione dei fiori, dei
frutti e delle radici, per il trasporto dei carb@tl e per 'assorbimento dei cationi, in particeldel
calcio. Di solito si accumula nelle foglie.

La carenza di questo elemento si manifesta corosiedegli apici vegetativi, arresto dello sviluppo
delle gemme a fiore, disfacimento ed annerimentaedesuti molli. Spesso situazioni di carenza
sono imputabili ad un’eccessiva presenza di catcanche alla formazione nel terreno di composti
borici meno solubili.

Il manganeses anche esso un elemento catalitico ed entra eesdlEuzione di molti complessi fra
enzimi e metallo-proteine agendo come ione attajannhterviene in molti processi di
ossidoriduzione, nel biochimismo della respirazianelella fotosintesi, nella formazione della
clorofilla e della vitamina C; anche questo elerneieinde ad accumularsi nelle foglie, ma il suo
contenuto nei vegetali oscilla in un range piuticanpio che va da poche p.p.m. a qualche migliaio
di p.p.m.

Poiché l'assorbimento del manganese, contrariamargeello degli altri microelementi, non é
limitato, esso pud essere accumulato nei tessigetaé anche in quantita eccedenti il reale
fabbisogno, svolgendo in questo caso un’azionéc®ss

Al contrario gravi carenze di manganese si marafestcon un ridotto sviluppo dell'intera pianta
coltivata.

Il rame nel metabolismo vegetale ha un’attivita catalitsjgesso complementare a quella del ferro;
prende parte attiva ai fenomeni di ossidoriduziorzee anche un costituente di importanti enzimi,
in particolare esso € ritenuto necessario pentesidella clorofilla.

Le carenze di rame, nel caso delle colture erbage@jelano con sintomi spesso aspecifici, quali
ingiallimenti e macchie sui lembi delle foglie; ntienper alcuni fruttifere, in particolare Pomadee,
segni della carenza sono evidenziati da caraftdésatrofie dei giovani germogli. Spesso i sintomi
di Cu-carenza compaiono nei terreni ricchi di swstaorganica, oppure in quelli a reazione
alcalina.

Lo zinco é costituente di diversi sistemi enzimatici chetg@pano al metabolismo delle sostanze
proteiche, ma pare che svolga anche numerosefatizéoni non ancora precisamente chiarite. Di
solito si accumula nelle zone di maggiore attiisologica e in particolare nei semi, la cui
formazione e sviluppo sono ostacolati proprio dedleenze di zinco.

Le carenze si rendono particolarmente evidentidora fruttiferi: formazione di rosette di giovani
foglie nel pesco e formazioni di aree clorosatderfelglie degli agrumi.

Infine, il molibdeno risulta essenziale nella sintesi delle proteimeekemetabolismo dell'azoto. |
sintomi di carenza iniziano a manifestarsi conadoe necrosi lungo la nervatura principale delle
foglie vecchie, mentre quelle piu giovani appaiodeformate, una sintomatologia questa
particolarmente diffusa nelle leguminose e nel ffare.

5. Identificazione di un appezzamento omogeneo
La determinazione delle caratteristiche fisico-adblm di un suolo, mediante le relative analisi,

viene eseguita su campioni di terreno rappresentagi sito o, piu specificamente, di porzioni
omogenee di questo.
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A tal fine € indispensabile dare una definizioneadpezzamento omogeneo, che € “quella parte
della superficie aziendale che presenta elemerthieantali comuni e per la quale si ritiene che i
terreni abbiano caratteristiche chimico-fisichesgaehé uguali”.

Indiscussa € I'estrema variabilita spaziale (vahi,ente ed orizzontalmente) delle caratteristiche
fondamentali di un suolo, pertanto l'identificazéori appezzamenti omogenei risulta spesso
difficoltosa.

Tuttavia, in un’azienda l'individuazione di appementi omogenei puo essere fatta sia sulla base
di osservazioni visive di immediato riscontro, quablore e aspetto fisico sia sulla base di
informazioni relative aordinamento colturalefertilizzazioni ricevute in passate vegetazione
coltivata e spontanea

Poiché un’azienda pud presentare uno o piu appezgaramogenei, per una completezza di
informazioni sara opportuno eseguire le analisicdi€himiche per ciascun appezzamento
omogeneo individuato.

In particolare, nel caso si disponga di una caea sioli, la zona di campionamento deve
comunque ricadere all'interno di una sola unitagbegica, cosi come nel caso di frammentazione
aziendale, sara necessario effettuare un’analistedeeno per ogni corpo che ricade in zone di
campionamento che si presentano non omogenee.

6. Modalita di prelevamento di campioni di suolo dasottoporre ad analisi[6] [1]

6.1 Definizioni

Analisi di caratterizzazionansieme di determinazioni che contribuiscono &nite le proprieta
fisiche e/o chimiche di un campione di suolo [1].

Zona di campionament@rea di terreno sottoposta a campionamento eids@dn piu unita di
campionamento [1].

Unita di campionament@stensione definita di suolo, dotata di limisidi o ipotetici [1].

Campione elementarguantita di suolo prelevata in una sola voltama unita di campionamento
[1].

Campione globaleinsieme di campioni elementari prelevati in undanunita di campionamento
[1].

Campione finale parte rappresentativa del campione globale, ottermediante eventuale
riduzione della quantita di quest’ultimo [1].

Figura 2

1 - zona di campionamento

2 - area da non campionare (troppo ridotta)

3 - bordi da non campionare

4 - aree da non campionare (bassure, affioramenti,
ecc.)

5 - unita di campionamento
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6 - campione elementare

6.2 Attrezzature

Gli strumenti devono essere costruiti con matemalmodalita che non devono influenzare le
caratteristiche del suolo che si vogliono determgna

Sono necessatri:

» sonda o trivella;

* vanga;

« secchio con volume non inferiore a 10 litri;

« telone asciutto e pulito di circa Zm

« sacchi di capacita di almeno un litro, con adégs#stema di chiusura;

« etichette.

6.3 Numero e ripartizioni dei campioni elementari
Qualunque sia la superficie della zona da campireffettuare almeno 15 campioni elementari,
prelevando non meno di 6 campioni per ettaro dizzando uno degli schemi proposti.

6.4 Modalita di campionamento

La fase immediatamente successiva all'individuazialh appezzamenti omogenei consiste nel
prelievo vero e proprio dei campioni di terreno.

Prima di tutto € fondamentale stabilire il momemntel campionamento. In linea generale, il
campionamento deve essere effettuato almeno 3 dogsi I'ultimo apporto di concimi o 6 mesi
dopo l'ultimo apporto di ammendanti o correttivi.

Altrettanto fondamentale & stabilire i punti dgdfezzamento in cui effettuare il prelievo del
campione di terreno.

Per la scelta dei luoghi di prelievo si puo faferimento a tre schemi:

1) Campionamento sistematico Suddividere idealmente la zona di campionamento
(figura 3A) nel numero prescelto di unita di canm@imento (figura 3B), utilizzando un
reticolo di dimensioni opportune: le unita devonwere approssimativamente la
medesima dimensione. All'interno di ogni unita danpionamento (figura 3C)
prelevare casualmente un campione (figura 3D).

2) Campionamento non sistematico a X o Wfigura 4): individuare i punti di CiaSCtzIﬂ**{Formattati: Elenchi puntati e
prelievo lungo un ipotetico percorso ad X o, meghocora, a W allinterno numerati

dellappezzamento omogeneo, seguendo ugualmenteriteric di esclusione
precedentemente indicati. Anche questa procedera, pud portare ad una copertura
non completa della superficie da investigare avstd quindi a fornire dati orientativi.
3) Campionamento randomizzato prelievo di ogni singolo sub-campione in maniera
completamente casuale.
In ogni caso, & buona norma evitare di prelevarepéani in prossimita dei bordi
dell’'appezzamento, dove pud esserci una minore eneth delle caratteristiche da analizzare per
linfluenza di fattori esterni all'appezzamento ste (“effetto bordo”), ed evitare, per quanto
possibile, di prelevare campioni in zone che posspresentare delle anomalie: aree a quota
inferiore o superiore alla media; aree dove soraii siccumulati fertilizzanti o prodotti o
sottoprodotti dell’attivita agricola; aree dove hanstazionato animali; aree da affioramento del
sottosuolo; aree aventi differenze di irrigaziofedi drenaggio; aree dove ristagna I'acqua.
Se vi sono residui colturali in campo, prima di ggdere al prelievo &€ bene ripulire la zona
interessata, per facilitare le operazioni.
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Figura 3

= 3-bordi da non campionare

_\ 4-aree da non campionare (bassure, affioramenti,
ecc.)

3 4 A B 5-unita di campionamento

| | 6-campione elementare
g e i S - XA o
; -_ - . T - -
5 c 6 D 4
6
Figura 4
3-bordi da non campionare 3 4
4-aree da non campionare (bassure, affioramenti, -
ecc.)
6-campione elementare
h 6

13

fonte: http://burc.regione.campania.it



6.5 Profondita di campionamento

Nel caso di prima caratterizzazione di un suolo iamgd determinazione delle sue caratteristiche
fisico-chimiche, € consigliato effettuare preliéviierreno a profondita diverse, che potranno esser
scelte in funzione della tipologia di coltura dgpiemtare:

v' erbacee e/o ortive: pud essere conveniente effetBiarelievi alle profondita 0-20, 20-
40 e 40-60 cm;

v' arboree: € necessario approfondire ulteriormecéenpionamenti, tenuto conto del fatto
che le radici di queste specie possono arrivareedito ed oltre di profondita, per cui si
potranno effettuare 4 prelievi ma a 0-30, 30-6096@& 90-120 cm.

Negli anni successivi all'impianto € sufficientdegfuare campionamenti a profondita in cui si ha
generalmente il massimo sviluppo dell'apparatoaaléi (0-40 cm per ortive e parte delle erbacee;
0-60 cm per le arboree e la rimanente parte ddilacee).

La determinazione delle caratteristiche fisico-dhlme potra essere fatta, pil appropriatamente su
ogni singolo sub-campione, mediando solo successnge per ciascuna profondita di riferimento

i valori ottenuti dalle analisi, oppure piu semdiicamente si possono inizialmente mescolare i
sub-campioni, tenendoli sempre separati per prafdned eseguire poi sull’'unico campione finale
le analisi necessarie; in quest’ultimo caso si edeca come di seguito riportato:

a) Prelievo del campione elementare

b) Formazione del campione globaleinserire i diversi campioni elementari, man mane ch
vengono prelevati, nel secchio; rovesciare il secau una superficie solida, piana, asciutta e
pulita, coperta con il telone; mescolare il terredoomogeneizzarlo accuratamente.

c) Formazione del campione finale: 8 non & necessaria una riduzione ogni campionealgiob
costituira un campione finale; se il campione dessere ridotto, stendere il terreno omogeneizzato
e prelevare casualmente una decina di campiond @&j 6gnuno, distribuiti su tutta la superficie e
che interessino tutto lo spessore del campioneatgobinire questi prelievi per costituire uno o piu
campioni finali del peso di circa 500 g ognuno.

6.6 Prelievo del campione elementare

Una volta individuato il sito di campionamento dliyare, se necessario, la vegetazione che ricopre
il suolo.

Introdurre verticalmente la sonda o la trivellaofialla profondita voluta ed estrarre il campione
elementare di suolo.

Nel caso di terreni sabbiosi la sonda pud esserediotta diagonalmente, ponendo attenzione a
rispettare la profondita scelta.

Nel caso di terreni molto compatti o con elevatespnza di scheletro, che non permettono l'uso
della sonda, scavare con la vanga una piccola &dyzaeti verticali fino alla profondita prescelta.
Prelevare quindi una fetta verticale che interagsd lo strato, mantenendo costante la frazione di
terreno proveniente dalle diverse profondita.

6.7 Condizionamento dei campioni finali

Inserire ciascun campione finale in un conteniseiutto, pulito, che non interagisca con il teoren
e sia impermeabile all'acqua e alla polvere.

Chiudere I'imballaggio e predisporre due etichetjeali nelle quali sia chiaramente identificato il
campione.

Collegare un’etichetta al sistema di chiusura ethcaare l'altra alla superficie esterna del
contenitore.

Non inserire mai etichette, all'interno a contattm il suolo.

Nel caso sia necessario sigillare il campione wffge 'operazione in maniera tale che non sia
possibile aprire il contenitore senza violare diltd, al quale deve essere incorporata una delle
etichette.

Sulle etichette porre dei riferimenti biunivocivarbale di campionamento.
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6.8 Verbale di campionamento
Andra compilato il verbale in ogni sua parte, semzettere nulla.
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Capitolo 2
ANALISI DEL SUOLO

1 Analisi fisico-chimiche

L’analisi chimica del terreno & un supporto indisgabile alla elaborazione di un corretto piano di
concimazione.

Le analisi del terreno permettono di [10]: oriestaneglio le lavorazioni, I'irrigazione, la scelta
delle varieta colturali e dei portainnesti; indiwade gli elementi nutritivi eventualmente carenti e
quindi in grado di limitare le produzioni agricolglevare se vi sono elementi presenti in dosi
elevate, tali da permettere di contenere le corwiong concorrere ad una corretta diagnosi di
eventuali alterazioni o affezioni delle colturetraterso l'individuazione di carenze, squilibri od
eccessi di elementi.

Le determinazioni e I'espressione dei risultati dowmo essere conformi a quanto stabilito dai
“Metodi ufficiali di analisi chimica del suolo”, gpovati con Decreto Ministeriale del 13.09.99
pubblicato sulla G.U. n. 284 del 21.10.99 e dai tddié ufficiali di analisi fisica del suolo”
(MUAFS) D.M. del 01/08/97, riportati in Gazzettafldfale n. 204 del 2 settembre 1997.

In particolare, le determinazioni analitiche indgiepabili alla caratterizzazione di un suolo sono
quelle riportate nella tabella seguente.

Tabella 2 Determinazioni analitiche di base per la carat#zione dei suoli

Determinazione analitica Unita di misura
Scheletro g kg'
Tessitura (sabbia, limo e argilla) gkg
Reazione del suolo (pH in acqua)
Conduttivita elettrica ds mi'
Calcare totale g kg*
Calcare attivo g kg'
Carbonio organico g kg*
Azoto totale g kg'
Fosforo assimilabile mg kg*
Capacita di scambio cationico meq 100 g
Basi di scambio (Potassio, Calcio, Magnesio, Sodio meq 100 g

In realtd, poiché una parte di queste carattehistiono proprieta statiche di un suolo (per esempio
la tessitura) o, comunque soggette a lenti mutanmehtempo (per esempio il pH) in condizioni
ordinarie, un’analisi completa (come in tabellattd anche dnalisi di basé sara necessaria solo

al momento dell'impianto per le colture arboreeeeentualmente, a coltivazione in atto se non é
stata eseguita in precedenza, similmente per kereokrbacee sara sufficiente eseguire un’unica
volta una determinazione completa.

In entrambi i casi (specie erbacee ed arboreejjoda norma eseguire ogni due anniamalisi
semplificata, per la sola determinazione di carbonio organéamto totale, fosforo assimilabile e
basi di scambio.

2. Le analisi accessorie

Situazioni pedologiche anomale, correzioni deleteor, esigenze nutritive particolari della coltura,
fitopatie, stima dei piu corretti volumi di adacguento in funzione della fertilizzazione, possono
richiedere la valutazione analitica di alcuni pag#iinchimici e fisici del suolo ad essi correlati.

Cio pu0 essere attuato mediante aealisi accessorig ovvero un insieme di determinazioni
analitiche standardizzate che forniscono al tecnitib indicazioni, o la soluzione di alcuni
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problemi agronomici che piu frequentemente si ms@mo nella redazione del piano di
concimazione aziendale.
Tali parametri possono essere cosi sintetizzati:
— Microelementi assimilabili (ferro, manganese, zin@me)
- Acidita
- Boro solubile
- Zolfo
- Fabbisogno in calce
- Fabbisogno in gesso
- Analisi fisiche
—Massa volumica apparente
—Massa volumica reale
- Ritenzione idrica a 33 kPa
- Ritenzione idrica a 1500 kPa
In relazione alle diverse esigenze, potranno esgdneste una o piu di tali determinazioni.

3. Le metodiche ufficiali

Le analisi chimiche [8]

Le analisi chimiche dovranno essere eseguite secqudnto previsto dai “Metodi ufficiali di
analisi chimica del suolo” (MUACS) D.M. del 13/09/9 riportati in Gazzetta Ufficiale n. 185 del
21 ottobre 1999.

Modifiche alle metodiche analitiche pubblicate aalliccitata Gazzetta sono riportate in [1].

Le analisi fisiche [7]
Le analisi fisiche dovranno essere eseguite secquento previsto dai “Metodi ufficiali di analisi

fisica del suolo” (MUAFS) D.M. del 01/08/97 ripotién Gazzetta Ufficiale n. 204 del 2 settembre
1997.
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4. Scheletro
Metodica ufficiale: “Preparazione del campione e dierminazione dello scheletro™[1] [8]

Il metodo € applicabile a tutti i tipi di suolo.
Il dato deve essere espresso in g/kg, senza atriendli.

4.1 Valutazione agronomica

Lo scheletro € un materiale grossolano che nonréppertilita al terreno, poiché non partecipa ai
fenomeni di adsorbimento e desorbimento degli efenmatritivi.

Solitamente esso € un costituente secondario, mlarqula sua presenza fosse notevole (Tab 3), i
terreni si caratterizzeranno per: elevata areazésearsa capacita di ritenzione idrica, accentuati
processi ossidativi, probabile modesta presenzhudius, inoltre, essi mostreranno anche una
scarsa attitudine alla meccanizzazione e la ndaedisirequenti e considerevoli interventi irrigali
fertilizzanti. Ovviamente, le caratteristiche diegti suoli varieranno anche in funzione del tipo di
scheletro presente, classificato in base alle suertsioni (Tab. 4).

In un terreno ricco di scheletro sono accentugtiocessi ossidativi ed il tenore di humus risulta
probabilmente inferiore a quello normalmente ridcaile in suoli aventi analoga composizione
granulometrica della terra fine.

Tabella 3 Valutazione agronomica di un suolo in funziondalptesenza (g/kg) di scheletro

Scheletro g/kg] Valutazione agronomica
<10 assente
10-50 scarso
50-150 comune
150-350 frequente
350-600 abbondante
> 600 molto abbondante

Tabella 4 Valutazione agronomica dello scheletro in funzide#ie sue dimensioni (cm)

Dimensioni [cm] Valutazione agronomica
<75 ghiaia
7.5-25 ciottoli
25-60 pietre
> 60 blocchi

4.2 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi i seguenti paragrafi:
* questo capitolo - par. “tessitura”.
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5. Tessitura

Metodica ufficiale: “Determinazione della granulomdria per setacciatura ad umido e
sedimentazione (metodo della pipetta) [1] [8]

Rispetto agli altri metodi proposti nei “Metodi iciali”, questo risulta il piu preciso.

Il metodo & applicabile a tutti i terreni non orgame non torbosi, ovvero che contengono meno di
120 g/kg di carbonio organico.

Il principale problema nella determinazione riguatd rimozione dei cementi (sostanza organica,
ossidi di ferro e carbonati) che tendono a “legara’loro le particelle.

| dati devono essere espressi in g/kg, senza d#cémali, della terra fine. Deve essere indicato il
sistema di classificazione delle particelle (peldSDA, ISSS).

5.1 Valutazione agronomica

L’analisi granulometrica, per poter costituire uriinformazione, dovrebbe essere accompagnata
dall'acidita e dalla dotazione di ioni floccular{talcio e magnesio) del terreno e completata,
soprattutto, dall’esame del profilo.

Per una valutazione piu esauriente occorrereblerdegsonto della dotazione di calcare e sostanza
organica.

Per terreni che contengono tra il 10 ed il 20% dlicare &€ opportuno aggiungere il termine
“calcareo” (es. argilloso-calcareo), per quelli qun del 20% di calcare il suddetto termine va
anteposto al nome (es. calcareo-limoso); per éb&rpoi, con un tenore in sostanza organica tra il
5 ed il 10% si deve aggiungere il termine “umifersé il contenuto di S.O. é superiore al 10% si
premette il termine “humo” (es. humo-argilloso).[3]

In assenza di un’analisi granulometrica di labaiato & possibile avere un’indicazione
approssimativa della tessitura sulla base di semsaattili percepite nel manipolare il terreno.

5.2 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi i seguenti paragrafi:
* questo capitolo - par. “Scheletro”
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6. Reazione del suolo (pH)

Metodica ufficiale: “Determinazione del grado di reazione (pH)” (determinazione del pH in
acqua)[1] [8]

Il metodo & applicabile a tutti i tipi di suolo. ffavia i valori ottenuti non rispecchiano fedelnent

il valore del pH in campo, ma sono indicativi dedp di reazione del sistema. Usando sospensioni
di sali neutri (KCI e, soprattutto, Caf;li valori di pH sono maggiormente correlati ahdo di
saturazione e alla natura del complesso di scaf8hio

Il dato e espresso come unita di pH con una stia decimale, precisando la soluzione utilizzata.

6.1 Valutazione agronomica

La reazione del terreno condiziona fortemente hzifeni di abitabilita e nutrizione.

Le piante hanno una diversa intrinseca attitudingvare in ambiente con reazione acida (piante
ossofile) od alcalina (piante anossofile); pertantganalisi della vegetazione spontanea pud dare
un’indicazione attendibile sul pH del terreno: askmpio, la ginestra odorosa € indicativa di

alcalinita, mentre le felci indicano una reazionila.

Le piu comuni piante agrarie, invece, preferiscamo pH prossimo alla neutralita, anche se

ciascuna specie mostra degli specifici range ditaateento al pH.

pH
Specie - -

| arachide

| arancio
asparago

| azalea |
barbabiciola 1
caroia

| cavolfiore

| famioio

| fava

fragola —— |

frumenio dure |
frumenio tenero |
| mirasole |

| lartuga
! loiessa | I |

| lupino galle o

mas | |
| madica
| mela | |
| argo t |
patata -
| pere (su franco) |
pesco
piselle
pomodoro |
rise ———— e e
{regals
L E0a !
sarge yolgare T [
! rabaceo | — |
! rrifoelio incarnzig | - |

|
i trifoglio pratense | ‘ —e

L | | |
Figura 5 Intervalli di pH preferiti da alcune specie codtie [3]
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La reazione del terreno ha un'influenza direttaassua fertilita chimica: N, P, K e S sono
maggiormente disponibili ad un pH prossimo alla tredita, mentre il loro assorbimento é
compromesso al di sotto di un pH di 5.5. La sitaagié analoga per Ca, Mg e Mo, anche se questi
mostrano una maggiore assimilabilith con una re@zgub-alcalina. In particolare, i composti del
fosforo vengono convertiti in forme poco solubdinto nei suoli acidi che in quelli ad alcalinita
fisiologica (insolubilizzazione del fosforo) [1].

Infine, Fe, Mn, B, Cu e Zn vengono assorbiti faghte a condizioni di pH acido o sub-acido,
pertanto, una loro minore disponibilita per le péapud determinare sintomi, pit 0 meno gravi, di
carenze nutrizionali, quali: clorosi ferrica, cazamdi manganese, ecc.

agido < condizioni ottimal > alcaline

1 i
et _:..-15 THoT

pH (CaCia)

Alterazione  chimuca

Formazicne di nuovi mineral
Decomposizions
Umificazione

Attivita biolica

Formazione i aggregati
Migrazione di argila
Mobdizzazione di Al & Fe

Tossicita da Al

Tossicita da He OH

N+S |

P+B

Ca+Mg

K + Disponibilita

Cu+ Zn

Fe + Mn

Mo

Figura 6. Effetti del pH sui processi di pedogenesi, sulkratteristiche del suolo e sulla
disponibilita dei nutrienti [12]

In ultima analisi, la reazione del terreno influenanche la sua attivitd microbica; infatti,
solitamente, a pH acido & favorito lo sviluppo figighi piuttosto che dei batteri, a scapito, quindi
dei principali processi che avvengono ad operabdéeri quali: nitrificazione, ammonificazione,
fissazione dell'azoto atmosferico, che trovano d@pdi piu favorevoli a reazione sub-alcalina o
alcalina [3].

Tuttavia, non meno importanti sono gli effetti gé&l sulle caratteristiche chimico-fisiche del suolo:
la dispersione dei costituenti la frazione argdlo$a distruzione degli aggregati del suolo, la
riduzione della permeabilita allacqua, la contee® del volume per essiccamento risultano
influenzati dal grado di reazione. In tal sensoctndizioni ottimali si accertano nei suoli
debolmente acidi o neutri [1].

21

fonte: http://burc.regione.campania.it



Nei terreni neutri ed alcalini, il valore del pHcérrelato al contenuto in calcare, al tenore in bas
scambiabili e, nel caso di suoli a pH superiori4x8,5, alla percentuale di sodio e/o magnesio nel
complesso di scambio. Pertanto, i terreni calaasaimanifestano mai pH superiori a 8,5.

6.2 Elementi di Buona Pratica Agricola

Come detto, ciascuna specie agraria si caratteperain proprio range di adattabilita al pH del
suolo, tuttavia, poche sono le specie che non vedompromessa la loro produttivita se coltivate
in terreni a reazione acida (arachide, lupini, dtagetc.).

La bassa produttivita dei terreni molto acidi ésspecollegata ad azioni tossiche per la messa in
libertd di cationi metallici (in particolare allunio) che le piante assorbono in quantita tale da
superare la soglia di tossicita.

Accingendosi alla coltivazione e/o correzione didri acidi, € necessario tener conto che ci sono
diverse possibilita operative [3]:

v' coltivazione di specie adatte;

v' impiego di concimi fisiologicamente o costituziom&nte alcalini (per gli azotati da
preferire 'urea e il nitrato ammonico al solfatmmonico; tra i fosfatici, le scorie di
defosforazione ed i fosfati basici; tra i potassisalino potassico);

v/ irrigazione con acque dure (anche se ci sono rismhéreti di ostruzione degli impianti
irrigui);

v/ calcitazione.

La distribuzione di sostanze correttive & senzéuibmezzo tecnico piu usato per innalzare il pH
di un suolo. Queste sostanze sono: calce vivadoddi calcio), calce spenta (idrato di calcio),
calcare, marne calcaree (carbonato di calcio mastaargilla e sabbia), dolomite (carbonato di
calcio e magnesio).

Il valore neutralizzante di queste sostanze dipelaleomposto chimico che contengono, dal grado
di purezza e dalla finezza del materiale stesso [3]

La determinazione del fabbisogno in calce, cioéadglantita di correttivo da apportare per portare
il pH del terreno a valori agronomicamente accdttgtuo risultare talvolta non precisa, sia perché
'impiego di correttivi solidi implica un’efficiera minore di quello delle soluzioni utilizzate in
laboratorio sia perché in pieno campo si pud auveeredistribuzione non omogenea del correttivo
stesso.

Inoltre, tale fabbisogno varia in funzione anchiadssitura del terreno, infatti in terreni alagi
sono necessari quantitativi di correttivo superoguelli necessari ad innalzare di un punto ilddH
terreni sabbiosi. Questo implica costi ingenti,rattptto se si considera che questi interventi non
sono definitivi, ma vanno ripetuti a distanza, ¢dia, di soli pochi anni in funzione anche della
piovosita dell'ambiente e delle colture praticaite termini di asportazioni di calcio, irrigazioni,
etc.).

| terreni alcalini possono essere migliorati riemdo, come per quelli acidi, a sostanze chimiche
correttive, quali: solfato di calcio, cloruro dilcia, acido solforico, zolfo, polisolfuro di calgio
solfato di ferro e solfato di alluminio. In partlace, il correttivo piu utilizzato € il solfato dalcio
che si puo trovare facilmente come gesso; anchgu@sto caso, come detto a proposito della
correzione dei terreni acidi, il fabbisogno in gesteterminato in laboratorio dovrebbe essere
aumentato di circa un 20-30%.

Se l'alcalinita del terreno & specificatamenteitaitbile a ioni Nd adsorbiti dai colloidi, allora il
calcio contenuto nel gesso li sostituisce e contearmeamente si forma solfato di sodio che pud
essere lisciviato; se, invece, l'alcalinitd & davatl un eccesso di carbonato di sodio, allorasgge
porta al contempo alla formazione di carbonatoalcio che precipita ed ugualmente solfato di
sodio.
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Il gesso, quindi, permette di ripristinare i giustipporti tra calcio, magnesio, potassio e sodio
scambiabili, di migliorare le proprieta fisiche, déndere i metalli maggiormente disponibili
all'assorbimento radicale.

6.3 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi i seguenti paragrafi:

* questo capitolo - par. “Calcare totale ed attivo”
* questo capitolo - par. “Basi di scambio”

* questo capitolo - par. “Grado di saturazione basia”
* “Schede colturali”
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7. Conduttivita elettrica
Metodica ufficiale: “Determinazione della conduttivita elettrica” [1] [8]

Il metodo € applicabile a tutti i tipi di suolo.

Il dato si esprime in dS/m a 25°C, con due cifreimali, specificando con quale rapporto
acqua/suolo si é operato.

Sono possibili nel metodo estratti ottenuti corfiedlé@nti rapporti acqua/suolo:

* a saturazionep@sta satury

* a rapporto acqua/suolo 54dsfratto acquoso 5)1

* a rapporto acqua/suolo 24dsfratto acquoso 2)1

| valori analitici ottenuti sull'estratto a pastatsra danno indicazioni piu valide sullo stato di
salinita del suolo perché risultano collegabilindormule empiriche, alla pressione osmotica della
fase liquida e alla risposta delle piante coltij&le

Sali solubili (mg/L) nell'estratto a pasta saturé49 * conduttivita elettrica.

La preparazione deélstratto 5:1¢& di facile esecuzione, richiede una quantita digiane poco
elevata, risulta conveniente quando si devono atadiariazioni di salinita nello stesso suolo.

7.1 Valutazione agronomica

La determinazione della conduttivita sugli estratijuosi del terreno consente di avere una pronta
indicazione sui potenziali danni e riduzioni diaedelle colture, tenendo conto della loro piu o
meno elevata sensibilita alla salinita.

La tolleranza alla salinitd delle colture varia d@npente in relazione a diversi fattori: specie e
varieta; stadio biologico in cui si trova la piagando si verifica lo stress salino; tipo e livali
sali; condizioni ambientali, climatiche e pedoldgi¢esercizio e metodo irriguo [5].

| danni che i sali possono determinare alle colkoro svariati: quelli piu evidenti sono senza
dubbio quelli di tipo morfologico, che ovviamentarimo un maggiore riscontro visivo, (crescita
stentata delle piante fino anche alla morte, rioloei della superficie fogliare, alterazione del
colore, aumento dello spessore fogliare, riduzideé numero e delle dimensioni degli stomi,
necrosi dei margini fogliari, filloptosi precocetcg, ma ad essi si aggiungono quelli di natura
fisiologica-biochimica (aumento resistenza stonsaticdel mesofillo, riduzione della traspirazione,
riduzione del tasso fotosintetico, riduzione deBintesi proteica, alterazione dell'attivita
enzimatica, riduzione della clorofilla, sintesiadimoregolatori, etc.).

Tra gli altri effetti, elevate concentrazioni salimella soluzione del suolo (>4 dS/m), riducono
significativamente la produzione di biomassa, kareconomica e la complessiva sopravvivenza
della pianta [6].

La variabilita dei valori di conduttivita per i divsi tipi di suolo & notevole e non sono disponibil
al momento, indicazioni sufficienti a stabilire peerreni italiani una taratura agronomica.
Tuttavia, la determinazione della conduttivitd dispensabile per la classificazione dei terreni
salini ed alcalini (Tab. 6) che si basa anche swilaura del pH e della percentuale di sodio
scambiabile (ESP):

Tabella 6. Classificazione dei suoli in funzione della corithita elettrica, della percentuale di
sodio scambiabile e del pH

Tipo di suolo Conduttivita [dS m'] ESP pH
Salino >4 <15 <85
Sodico <4 > 15 >8.5

Salino-sodico >4 > 15 <8,
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7.2 Elementi di Buona Pratica Agricola

Un campo di valori di 0,2+2,0 dS hrisulta quello piti facilmente riscontrabile inrmi non salini,
indicando buone potenzialita di produzione e ristifgerdite di produzione praticamente assenti.
Valori pitl alti fino a 4,0 dS  obbligano alla scelta di varieta colturali resisted inducono ad
indagini pit approfondite al fine di classificare terreno per I'esecuzione delle necessarie
bonifiche.

7.3 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi i seguenti paragrafi:

* questo capitolo - par. “reazione del suolo (pH)”
* questa capitolo - par. “basi di scambio”

* questo capitolo - par. “Percentuale di sodio scabmbile (ESP)”
* “Schede colturali”
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8. Calcare totale ed attivo

Metodica ufficiale: “Determinazione del calcare toale” [1] [8]

Il metodo € applicabile a tutti i tipi di suolo ermqmette di determinare la totalita dei carbonati
(CaCQ, MgCO0;, N&CQOs, ecc.) presenti in un suolo.

Il dato si esprime in g/lkg di CaGGsenza cifre decimali.

Metodica ufficiale: “Determinazione del calcio cartonato attivo” [1] [8]

Il dato si esprime in g/kg di CaGGsenza cifre decimali.

Il metodo ufficiale V.1 & semplice e fornisdsultati probanti a meno che il calcare sia présan
guantita troppo basse.

8.1 Valutazione agronomica

Il calcare interferisce sulla solubilita dei fosfdavorendo la formazione di fosfati di calcio piu
basici e quindi meno solubili ed assimilabili. Laaspresenza inoltre riduce I'assimilabilita dei
microelementi fino a portare, in alcuni casi a naeenutrizionali. Non trascurabile € I'azione che i
calcare esplica nei confronti della struttura iamfo costituisce una riserva di calcio, che satlzan
i colloidi argillosi ed umici, condiziona lo statlh aggregazione del terreno.

La valutazione agronomica puo essere fatta in sseguente tabella:

Tabella 7. Valutazione agronomica della dotazione (g/kg)dicare totale di un suolo

Calcare totale [g/kg] Valutazione
<25 poveri
25-100 mediamente dotati
100-150 ben dotati
150-250 ricchi
> 250 eccessivamente dotati

Per quanto riguarda il "calcare attivo”, la valutae agronomica puo essere fatta in base alla

seguente tabella:

Tabella 8. Valutazione agronomica della dotazione (g/kg)attare attivo di un suolo

Calcare attivo [g/kg] Valutazione
<50 Basso
50-150 medio
> 150 elevato

| suoli calcarei vengono definiti suoli alcalinistiduzionali e sono caratterizzati da un pH massimo
di 8.0-8.4. Questi valori non vengono superati nemonquando il contenuto in calcare € molto
elevato; essi corrispondono infatti al pH del siwde tampone [CaCO+ CO, + HO

- Ca(HCQ),].

Al contrario pH piu elevati stanno ad indicare tagenza di ioni di sodio in eccesso.

8.2 Elementi di Buona Pratica Agricola

Ampiamente riportata in letteratura € la sens#ifiei confronti del calcare attivo dei portainnesti
usati in viticoltura e frutticoltura, in quanto grado di determinare clorosi ferrica; la scelta del
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portainnesto, fondamentale per I'adattabilita da woltura arborea ad un particolare terreno, va
effettuata anche in funzione della percentualealtiaze attivo.

La correzione dei terreni basici per eccesso diatal € solitamente piuttosto difficoltosa. Infatti,
con il dilavamento dei suoli (mediante irrigazi@iibondanti) & in grado di asportare solo quella
porzione di calcare disciolto nella soluzione diacte che, perd, pil 0 meno prontamente, viene
sostituito da nuovo bicarbonato rilasciato dalkzione solida del suolo. In alternativa si potrebbe
prevedere il ricorso alla correzione chimica metsidiimpiego di correttivi acidi quali lo zolfo e
I'acido solforico; tuttavia, dato il costo notevalequeste sostanze e considerato che i danni idovut
a questa anomalia non impediscono totalmente lailgit& di coltivazione di un suolo, spesso é
semplicemente opportuno fare ricorso ad accorgingéctrattere agronomico.

8.3 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi i seguenti paragrafi:
* questo capitolo - par. “reazione del suolo (pH)”
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9. Carbonio organico
Metodica ufficiale: “Determinazione del carbonio oiganico (metodo Walkley-Black)”[1] [8]

Il metodo € applicabile a tutti i tipi di suolo.

| dati devono essere espressi in g/kg, senzadsftanali.

Comunemente il contenuto di sostanza organica vétimeato indirettamente moltiplicando la
concentrazione di carbonio organico per un coeffid di conversione (1,724 , fattore di Van
Bemmelen): tuttavia cid rappresenta solo un’appmezione, in quanto il fattore pud variare non
solo da suolo a suolo, ma anche tra orizzonti de#sso suolo. Ecco perché & piu appropriato
esprimere il dato in carbonio organico piuttoste chme sostanza organica [9].

In ogni caso, nel caso quest’'ultimo fosse richiegtopportuno riportare anche il valore del fattore
di conversione impiegato per calcolarlo [1].

9.1 Valutazione agronomica

La conoscenza del solo dato di carbonio organioosestanza organica puo talvolta non essere
esplicativo delle reali caratteristiche di un sygdii appropriatamente la dotazione in sostanza
organica di un suolo pud essere valutata sia inidme del contenuto di argilla (per suoli privi di
calcare), sia in funzione del contenuto di argliealcare.

In tabella (Tab. 9.) si forniscono alcune sogliemtative di correlazione fra tessitura del suolo e
contenuto di carbonio organico totale [1].

Tabella 9. Dotazione indicativa (g/kg) in carbonio organicobuth suolo in funzione della sua
tessitura

Dotazione Classi tessiturali USDA
Sabbiosa Franco argillosa
sabbiosa-franca franco-sabb.-argillosa franco-argillosa
franco-sabbiosa franco-limosa argilloso-limosa
argilloso-sabbiosa franco-arg.-limosa
limosa
carbonio organico sostanza carbonio sostanza carbonio sostanza
(g/kg) organica (g/kg) | organico (g/kg) | organica (g/kg) | organico (g/kg) | organica (g/kg)
scarsa <7 <12 <8 <14 <10 <17
normale 7-9 12-16 8-12 14-21 10-15 17-26
buona 9-12 16-21 12-17 21-29 15-22 26-38
molto buona > 12 > 21 > 17 > 29 > 22 > 38

Tuttavia, non bisogna dimenticare che numerosi $dattori che influenzano il contenuto di S.O.
di un suolo, che in condizioni “normali” tende naimente ad evolversi verso la mineralizzazione.
In particolare questi fattori sono:

- Clima piovosita e temperatura, in particolare, dappiinflaenzano il tipo e la quantita di
S.0. prodotta annualmente e, poi, la sua evoluzi@igerreno; ad esempio, nei climi
eccessivamente caldo-aridi si ha una rapida odsigazlelle S.O., processo noto come
“eremacausi”.

— Tipo di terreno grande importanza rivestono la tessitura, laheezza in basi ed il
rapporto aria/acqua; ad esempio, una eccessivai@eeafavorisce I'eremacausi, mentre
la presenza, entro certi limiti, di ioni calcio €aisce I'umificazione.

— Tipo di sostanza organicéa composizione della sostanza secca (che varfanzione
della diversa origine della sostanza organica)uérfzano il tipo di microbi e la loro
attivita; inoltre, la composizione influenza andla¢titudine della S.O. ad essere umificata
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0 mineralizzata, grande importanza riveste a @@sito il rapporto C/N (per esempio un
C/N = 25 é favorevole alla sintesi di acidi umitalsli, mentre un C/N = 10 agevola la
mineralizzazione. Infine, c’'@¢ da considerare cheuril costituenti della S.O. si
decompongono facilmente (es. amido o cellulosaptrealtri, quali la lignina producono
maggiormente humus.

— Intervento antropicotutte le pratiche colturali influenzano I'evolone della S.O. nel
suolo: lavorazioni, concimazioni, irrigazioni, ratani, etc.

9.2 Elementi di Buona Pratica Agricola

E ormai nota 'importanza della S.O. e le moltediimzioni che essa svolge, con effetti diretti non
solo sulle proprieta chimiche dei suoli ma anche&prse principalmente su quelle fisiche e
biologiche.
Nei terreni sottoposti ad agricoltura continuaffédo sulle proprieta fisiche assume un ruolo
importante: carenze nutrizionali, tossicita edoafipssono essere facilmente risolte se le proprieta
fisiche del terreno sono favorevoli. In altre pargli apporti di fertilizzanti o ammendanti risuita
piu efficaci in presenza di condizioni fisico-sturali favorevoli.
Pertanto, diventa fondamentale prevedere, in uo&ti corretta gestione del suolo agricolo, degli
apporti di sostanza organica e questo avviene miedia fertilizzazione organica.
Ai fertilizzanti organici si conferisce una comméa di azioni di natura fisica, chimica e
microbiologica che si manifestano, pero, in campo gn'intensita variabile in funzione anche del
tipo di prodotto impiegato. In particolare, possiadistinguere diversi tipi di fertilizzanti orgaiic

odi origine animale deiezioni solide e liquide, sangue, ossa, corhimgesidui di cuoio,

etc.;

o di origine vegetaleresidui colturali, piante verdi (sovescio) vinactoglie secche, etc;

o di origine mistaletame, compost, residui solidi urbani, etc.
In tabella (Tab. 10) sono riportate le quantitasdstanza organica secca apportata da differenti
residui colturali ed i rispettivi rapporti C/N.
Nelle condizioni pedoclimatiche tipiche dell’ltallmeridionale che, come noto, sono favorevoli alla
degradazione della S.O., risulta necessario anditaae tutte le tecniche disponibili per ridurae |
degradazione (semina su sodo, lavorazioni minimegipmatura, inerbimento dei frutteti, ecc.).
Tra le azioni positive di cui & responsabile lat@osa organica si ricordano i processi di
assorbimento e/o inattivazione di sostanze di meigintropica (metalli pesanti, erbicidi, ecc.); cio
contribuisce non solo ad annullare o ad ammortizzgir effetti acuti della contaminazione, ma
anche ad annullare o a ridurre le possibilita djraione dell'inquinante negli acquiferi sottostant

[5].

Tabella 10.Apporti di sostanza secca e rapporti C/N di défdr residui colturali.

Coltura Apporti di s.s. Rapporto C/N
(9/ha)
mais (stocchi) 50-100 60-80
frumento o orzo (cespi) 1-2 100-110
paglie di cereali 30-80 100-110
favino 20-60 20-30
trifogli 1-5 20-30
erba medica di 2 anni (cespi) 4-6 20-30
prato naturale di 2 anni (cespi) 3-10 30-40
patate 20-50 20-30
pomodoro 30-40 30-40
tabacco 30-40 40-50
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9.3 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi i seguenti paragrafi:

* questo capitolo - par. “azoto”

* questo capitolo - par. “fosforo”

* questo capitolo - par. “capacita di scambio catioico”
* questo capitolo - par. “rapporto C/N”

3C

fonte: http://burc.regione.campania.it



10. Azoto totale

Metodica ufficiale: “Determinazione dell’azoto totde per distillazione secondo Kjeldahl"[1]

[8]

Il metodo & applicabile a tutti i tipi di suolo. Neempre permette la determinazione dell'azoto
ammoniacale fissato nei reticoli argillosi. Le farrossidate dell’elemento (N-NON-NO,, ecc.)
non vengono determinate.

I metodo dovrebbe determinare tutte le forme deotil suolo, sia organiche che inorganiche, e
guesto rende I'analisi, di per sé semplice dal pufitvista tecnico, ma poco attendibile se non si
segue strettamente la metodologia indicata.

Il dato deve essere espresso in g/kg, con unasmalecimale.

10.1 Valutazione agronomica

Il contenuto di azoto di un suolo ovviamente dipemthlla sua stessa tessitura e questo in virtu
anche dell’elevata mobilita di questo elementotatia esso, almeno in linea generale, € in
relazione anche con il contenuto di sostanza ocgapiertanto la valutazione agronomica prende in
considerazione i livelli di entrambi (Tab. 11) [11]

Tabella 11.Valutazione agronomica della dotazione (mg/kggZoto totale di un suolo in funzione
del contenuto (g/kg) in sostanza organica

Sostanza organica [g/kg] Azoto totale [g/kg] Valutazione
<10 <0.5 molto basso
10-20 0.5-1.0 basso
20-30 1.0-1.5 mediamente fornito
> 30 >1.5 ben fornito

Ogni suolo possiede una sua capacita di fissazimiéammonio, che pud variare da alcuni
chilogrammi ad alcune migliaia di chilogrammi pé&&eo, in funzione di diversi fattori tra cui il (i
importante ¢ il tipo di argille fillosilicate.

Come detto precedentemente, una parte dell’azegath € in equilibrio con quello scambiabile ed
e quindi disponibile per la vegetazione [9].

10.2 Elementi di Buona Pratica Agricola

L'azoto presente in un terreno, oltre che dallaodgmosizione di materiale organico di diversa
origine, pud provenire anche da altri processiffie@oi, quali: le precipitazioni atmosferiche e
I'attivita di batteri azotofissatori che vivono simbiosi con le leguminose.

Apporti di azoto al terreno possono essere asgicanghe attraverso |'azoto-fissazione operata
dalle leguminose mediante la pratica si@¥escio In tabella (Tab. 12.) sono riportate le quardita
azoto fissate da alcune leguminose [11], tenenddocperd che le quantitd indicate sono solo
orientative, in quanto variabili in funzione detlendizioni pedoclimatiche e colturali (es. sviluppo
di infestanti non leguminose nelle colture da soigsche possono modificare lo sviluppo della
leguminosa.
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Tabella 12.Quantitativi di azoto (kg/ha anfipfissato da differenti leguminose.

Coltura

Fissazione di N

(kg/ha annd)

Erba medica, soia 300-400

Favino, lupino, veccia 200-300
trifogli 150-250

Alle quantita riportate in tabella, andrebbe anaggiunto I'azoto accumulato negli apparati
radicali che pud andare dal 25 al 100% del’N coote nella parte aerea, ma nei bilanci
dell’'azoto, normalmente tali quantita non vengomesp in considerazione data la difficolta di

guantificarle correttamente [2].

| terreni a riposo da molto tempo, nel primo anno di coltura generatmenon necessitano di

applicazioni di fertilizzante in quanto la preserdiasostanza organica e la decomposizione dei
residui vegetali assicura un’adeguata quantitazdica Con la messa a coltura il terreno perde
progressivamente la sua fertilita naturale e lerze nutrizionali, in speciale modo quelle azotate,

possono divenire piu evidenti.

10.3 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi i seguenti paragrafi:
* questo capitolo - par. “carbonio organico”
* questo capitolo - par. “Il rapporto C/N”

« “|Il calcolo delle unita di concime”
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11. Fosforo assimilabile
Metodica ufficiale: “Determinazione del fosforo assnilabile (metodo Olsen) [1] [8]

Il metodo € applicabile sia ai suoli acidi che @ljicaratterizzati dalla presenza di carbonato di
calcio [8].

Il contenuto in fosforo assimilabile si esprimenig/kg, senza cifre decimali. Nei suoli con pH <
6,5 privi di calcare & possibile usararietodo ufficiale metodo Bray-Kurtz che si & dimostrato
valido per la stima della disponibilitd fosfaticai suoli acidi e subacidi in cui le forme di fosfor
sono largamente rappresentate da Al-P, Fe-P eisuraninferiore, Ca-P.

11.1 Valutazione agronomica

La fertilita fosfatica di un suolo dipende dallarf@ in cui questo elemento & presente; infatti, il
fosforo in un terreno puo trovarsi in forma solebgcambiabile, organica, precipitata o inerte.

La valutazione della frazione del fosforo assimii@brisulta essere molto delicata e pertanto
l'analisi ha lo scopo di valutare il comportamendel suolo nei confronti dell’asporto o
dell’'aggiunta di fosforo, piuttosto che fornire ioazioni dirette sullo stato di fertilita fosfatica

In ogni caso é stato recentemente dimostrato clegori analitici ottenuti applicando il metodo
Olsen ai suoli delle regioni mediterranee sonoetatirai relativi asporti colturali.

Inoltre risulta che per valori inferiori a 34 mg/kjfosforo estratto con il metodo Olsen (espresso
come BOs), la maggior parte delle colture rispondono a#étilizzazione fosfatica, mentre una
dotazione superiore € da considerarsi normale eptado di assicurare il pieno sviluppo di gran
parte delle colture (Tab. 13).

Tabella 13.Valutazione agronomica della dotazione (mg/kg) i@Hestratto con metodo Olsen)
di un suolo [4]

P20s [mg/kg] Valutazione
<6 molto basso
6-13 basso

13-25 medio
25-40 alto
>40 molto alto

Anche il metodo Bray-Kurtz risulta ben correlatmd@msporto vegetale in questi terreni. Tuttavia i

dati di asportazione riportati in letteratura faratti riferimento al metodo Olsen.

11.2 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi:
» sezione 3 — “ll calcolo delle unita di concime”
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12. Capacita di scambio cationico (C.S.C.)

Metodica ufficiale: “Determinazione della capacita di scambio cationico con ammonio
acetato” [1] [8]

Si applica ai suoli contenenti meno di 50 g/kgalcare totale [9].

Il dato si esprime in millequivalenti per 100 graimdnsuolo (meqg/100 g equivalenti a centimoli di
carica per chilogrammo di suolo cmol(+)/kg), cormwifra decimale.

Nel certificato di analisi andra specificato il roéb utilizzato.

Metodica ufficiale: “Determinazione della capacitadi scambio cationico con bario cloruro e
trietanolammina” [1] [8]

Il metodo é applicabile a tutti i tipi di suolo,tfa eccezione per i suoli caratterizzati da elevato
contenuto di allofane nei quali produce risultatltm inferiori a quelli accertati con I'impiego di
soluzione di ammonio acetato [8].

Il dato si esprime in millequivalenti per 100 graimdnsuolo (meqg/100 g equivalenti a centimoli di
carica per chilogrammo di suolo cmol(+)/kg), comwifra decimale.

Nel certificato di analisi andra specificato il roéb utilizzato.

12.1 Valutazione agronomica

La conoscenza della capacita di scambio cationiati Botevole importanza per tutti i suoli:
fornisce un’indicazione sulla fertilitd potenzia@esulla natura dei minerali argillosi.

La fase solida e liquida di un suolo sono in efQuii costante tra loro; infatti, ad opera del
meccanismo di scambio ionico, sia i cationi che aglioni tendono a ripristinare qualsiasi
alterazione dell'equilibrio tra queste due fadiraaterso i processi di adsorbimento e desorbimento.
L’'assorbimento per scambio ionico rappresenta aarismo pit importante di trattenimento degli
ioni e coinvolge prevalentemente i cationi, tra guelli utili alla nutrizione vegetale ovvero calci
(C&"), magnesio (M%), potassio (K) e sodio (N&): si parla nello specifico di capacita di scambio
cationico (C.S.C.).

Il potere adsorbente di un suolo €& legato allagies di minerali argillosi e colloidi organici; la
loro capacita di scambio cationico si esplica agei di varia natura ed, in generale, € superiore
nella frazione organica che in quella argillosa.

La C.S.C. nei suoli coltivati oscilla da un minirdio5 ad un massimo di 50 meg/100 g di suolo. Nei
suoli torbosi possono raggiungere valori intorn@0®. Pud essere valutata secondo il seguente
schema (Tab. 14):

Tabella 14.Valutazione agronomica della capacita di scambtamnico (meg/100 g di suolo) di un
suolo

C.S.C. [meq/100 g di suolo] Valutazione
<5 molto bassa
5-10 bassa
10-20 media
> 20 alta

12.2 Elementi di Buona Pratica Agricola
Nei terreni sabbiosi il contributo della sostanza organica alla capaditcambio cationico €

fondamentale. Pertanto, devono essere perseguite bk pratiche agronomiche atte alla
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conservazione ed al miglioramento dei livelli dstsmza organica del terreno determinanti per un
buon livello di nutrizione vegetale.

| suoli dell’'area mediterranea presentano un sigteinscambio costituito, prevalentemente, da
argille fillosilicate e dalla sostanza organica. dapacita di scambio & funzione anche del tipo di
fillosilicato (maggiore nel gruppo delle vermicuyliminore nel gruppo delle caoliniti) ed € elevata
nella sostanza organica (spesso superiore a 300L0%eg di suolo).

12.3 Approfondimenti
Per approfondimenti vedi:

* questo capitolo - par. “Basi di scambio”
* questo capitolo - par. “Carbonio organico”
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13. Basi di scambio (Ca, Mg, K, Na)

Metodica ufficiale: “Determinazione delle basi di sambio (calcio, magnesio, potassio e sodio)
con ammonio acetato’[1] [8]

Il contenuto di ciascun catione di scambio vienpresso in millequivalenti per 100 g di suolo
(meq/100 g), equivalenti a cmol(+)/kg, con unaecidlecimale (per la conversione in mg/kg si veda
nell'Allegato 1 “Formule di conversione”).

Metodica ufficiale: “Determinazione delle basi di sambio (calcio, magnesio, potassio e sodio)
con bario cloruro e trietanolammina” [1] [8]

Il contenuto di ciascun catione di scambio vienpre&sso in millequivalenti per 100 g di suolo
(meq/100 g), equivalenti a cmol(+)/kg, con unaecidlecimale (per la conversione in mg/kg si veda
nell'Allegato 1“Formule di conversione” ).

Per i suoli ricchi di sali (>2 cmol(+)/kg di salolsibili) bisogna sottrarre dai cationi scambiabili
quelli solubili, determinati a parte.

Per i suoli calcarei il calcio pu0 essere dosatodiféerenza tra la C.S.C. e la somma di magnesio,
potassio e sodio scambiabile.

13.1 Valutazione agronomica

Strettamente legati alla Capacita di Scambio Catio(C.S.C.) sono le basi scambiabili e I'acidita
potenziale, che insieme costituiscono il compleisambio [9].

La proporzione in cui si trovano i singoli catianil complesso di scambio € praticamente la stessa
nei terreni neutri e acidi; nei primi essi occupdimdera C.S.C., mentre nei secondi soltanto una
parte € occupata dagli ioni idrogeno e alluminio.h& una larga preponderanza del calcio
(55+70%); seguono ihagnesio(5+10%), ilpotassio(2+5%), il sodio (meno del 5%) [10].

| cationi scambiabili (Ca, Mg, K, Na) sono in edjilo dinamico con le rispettive frazioni solubili

e rappresentano le forme prontamente disponibililpepianta: via via che I'elemento presente
nella soluzione viene assorbito il livello viengristinato a spese delle forme scambiabili.
Viceversa, quando nella soluzione si aggiunge uiilifzante, parte di esso viene assorbito dal
complesso e preservato da fenomeni di lisciviazione

A loro volta le forme scambiabili sono in equilibrcon le forme di riserva, ma la velocita di
rilascio di queste forme € troppo bassa rispetfaldiisogni di una coltura in pieno sviluppo.

La valutazione agronomica debtassiq il piu importante tra i cationi scambiabili perrnutrizione
delle piante, é riferita all@ssituradel terreno (Tab. 15) [9]:

Tabella 15.Valutazione agronomica della dotazione in potass@mbiabile (mg/kg) di un suolo in
funzione della sua tessitura

. Potassio scambiabile (mg/kg di KO)

Valutazione Sabbia > 60% Franco Argilla > 35%
basso <102 <120 <144
normale 102-144 120-180 144-216
elevato 144-180 181-217 217-265

molto elevato > 180 > 217 > 265

Qualora la valutazione analitica abbia stabilito livello basso di potassio, la risposta a
concimazioni potassiche é certa 0 molto probalslenpolte colture. Con livelli normali di potassio
la risposta € probabile solo per le colture pigesii. Con livelli elevati € sconsigliata ogni peat

di concimazione potassica.
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La valutazione agronomica dedlcio deve riguardare non solo I'aspetto nutrizionalecgm®, ma
anche la capacita dell’elemento di migliorare leattaristiche chimiche, fisiche e biologiche del
suolo. Carenze di calcio nei nostri ambienti sorfdbastanza rare e, in linea generale, si
manifestano su terreni acidi, a bassa C.S.C., geto@d intensa lisciviazione (zone ad elevata
piovosita o con notevoli apporti idrici). Calcioreaze sono molto probabili a livelli inferiori a
200-300 mg/kg di Ca scambiabile, mentre livelli goasi tra 300-600 mg/kg sono da considerarsi
marginali per le colture piu esigenti. Molto pig@duenti sono invece gli eccessi di calcio, nel qual
caso, bisogna valutare attentamente la disporihdlitaltri cationi (K e Mg) per le colture e la
possibilita che questi spostati dal complesso dindo, possano essere lisciviati da precipitazioni
dilavanti nei suoli pit sabbiosi [13].

I magnesiqQ nonostante il suo ruolo fisiologicamente impotgané richiesto dalla pianta in
guantita assai minori rispetto al calcio e al psitas

La risposta a concimazioni con questo elemento swlto probabili con livelli di Mg scambiabile
inferiori a 50 mg/kg. Per valori compresi tra 5Q@0 mg/kg la risposta € meno probabile e per lo
piu relativa a colture esigenti (bietola, cavalutfiferi e colture in serra).

La valutazione delsodio scambiabile ai fini della nutrizione delle piantevd prendere in
considerazione i suoi eccessi sul complesso di lsicain relazione con gli altri cationi; infatti,
'assorbimento di magnesio e potassio puo essdaaralato dalla eccessiva presenza di sodio
(antagonismo ionico).

Valori inferiori a 230 mg/kg sono da considerarsirmali, mentre al di sopra si manifestano
sintomi di tossicita per le colture e peggiorametate caratteristiche fisiche dei suoli

| certificati di analisi riportano molto spesso Valutazione delle basi di scambio in quantita
assolute (mg/kg), che perd pud essere espresdarnta pilt moderna, anche considerando la
percentuale che i cationi occupano sul complessoatnbio (Tab. 16) [10].

Tabella 16. Valutazione agronomica delle basi di scambio @sg come percentuale della
C.S.C)

Valutazione
Basi di scambio (valori espressi come % della Capacita di Scamtatidhico)
normale leggermente alto alto molto alto
Na" scambiabile <5 5-10 10-15 > 15
basso medio alto molto alto
K™ scambiabile <2 2-5 5-8 > 8

Mg®" scambiabile <5 5-10 10-15 > 15

molto basso basso medio alto
Céa scambiabile <35 35-55 55-70 >70

13.2 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi:

* questo capitolo - par.
* questo capitolo - par.
* questo capitolo - par.
* questo capitolo - par.

“Capacita di scambio catioico”
“Saturazione basica”
“Rapporto Mg/K”
“Percentuale di sodio scabimbile (ESP)”

» sezione 3 — “ll calcolo delle unita di concime”
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14. Grado di saturazione in basi

Si definiscegrado di saturazione in basi(GSB) la percentuale di basi scambiabili (calcia®(l;
magnesio (M§), potassio (K) e sodio (N3), sulla Capacita di scambio cationico (C.S.C.).

Il grado di saturazione in basi si calcola condguente espressione [1]:
GSB =xB / CSC *100

dove:

GSB ¢ il grado di saturazione in basi (percentuale);

¥B €& la somma del contenuto di calcio, magnesioagsid e sodio di scambio espresso in
cmol(+)/kg;

CSC e la capacita di scambio cationico, determinataloostesso metodo delle basi di scambio,
espressa in cmol(+)/kg.

14.1 Valutazione agronomica

Il rapporto di saturazione basica € utile per dediil grado di disponibilita dei cationi nutritigul
complesso di scambio (Tab. 17) [11].

Tabella 17. Valutazione agronomica della disponibilita deii@ait nutritivi sul complesso di
scambio in funzione del GSB (grado di saturazioneaisi)

GSB Valutazione
< 45% molto bassa
45-65% bassa
65-85% media

> 85% alta

14.2 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi:

* questo capitolo - par. “Capacita di scambio catioico
* questo capitolo - par “Basi di scambio”

* questo capitolo - par. “Sodicita”
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15. Percentuale di sodio scambiabile (ESP)

Rappresenta il rapporto percentuale tra il sodandsabile (Na&amn)e la Capacita di scambio
cationico (C.S.C.)

ESP =100 * Naamv/C.S.C.
L'acronimo ESP proviene dalla definizione in ingléxchange Sodium Percentage.
15.1 Valutazione agronomica

L’accumulo di sodio di scambio nel terreno provadeterioramento delle proprieta fisiche, elevato
pH del terreno, tossicita dell’elemento verso lkure.

La presenza di un eccesso di sodio favorisce lbarflazione delle argille che determina un
drastico peggioramento delle caratteristiche fidh un suolo: minore permeabilita del terreno,
basso grado di aerazione, suolo molto duro quaadcose plastico ed adesivo quando bagnato (le
operazioni di aratura diventano difficili), probledi crosta superficiale.

Convenzionalmente viene definigodico un suolo con ESP maggiore di 15. Tuttavia andra
considerata la natura delle argille, la tessitarpdrita di ESP le tessiture tendenzialmente sabbio
si comportano meglio di quelle pesanti), la preaafizostanza organica, i livelli di salinita.

Il livello di attenzione dell’lESP é funzione deBansibilita delle colture; la gran parte delle pgan
da frutto € molto sensibile, mentre in genere lkuce annuali lo sono meno e risentono degli
effetti fitotossici a piu alti livelli (Tab. 18).

Tabella 18.Livelli di tolleranza di diverse colture al’lESPdrcentuale di sodio scambiabile)

Tolleranza al’ESP Coltura
Molto sensibili fruttiferi; agrumi
(ESP=2+10)
sensibili fagiolo
(ESP=10+20)
mediamente tolleranti trifoglio, avena, festuca, riso
(ESP=20-+40)
tolleranti grano, cotone, medica,
(ESP=40+60) orzo,pomodoro, bietola

Altri inconvenienti sono relativi ad azioni inditet la forte alcalinita provoca la insolubilizzaze
di alcuni microelementi, quali: ferro, manganesame e zinco, determinando, quindi, carenze
nutrizionali.

15.2 Approfondimenti
Per approfondimenti vedi i seguenti paragrafi:
* questo capitolo - par. “Capacita di scambio catioico

* questo capitolo - par. “Basi di scambio”
* questo capitolo - par. “Conduttivita elettrica”
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16. Rapporto C/N

Il rapporto C/N indica il rapporto in peso tra laagtita dicarbonio organico(C) e la quantita di
azoto totale(N) presenti in un suolo o nel materiale organico.

Tale rapporto qualifica il tipo di humus presenét terreno. Nei terreni equilibrati, tale rappoéto
compreso tra 8 e 12, pud essere molto piu bas8) rf&+ terreni sottoposti ad agricoltura intensiva
(lavorazioni frequenti ed alte concimazioni azotateentre sale oltre 15 nei terreni biologicamente
meno attivi e con mineralizzazione piu lenta.

16.1 Elementi di Buona Pratica Agricola

Lo squilibrio del rapporto C/N del suolo (<8 o >12)0 essere corretto aggiungendo sostanza
organica di composizione differente. Il rilascioafioto dai residui colturali & legato al rapporto
C/N. Se il rapporto € inferiore a 20 una certa ¢teardi azoto che viene liberato dai residui é
ceduto al terrenonfineralizzazione dell'azotg. Se il rapporto € compreso tra 20 e 30+35 'azoto
presente nei residui viene totalmente utilizzatopnecesso di umificazione ed in genere non si ha
né rilascio né immobilizzazione.

Se il rapporto & superiore a 30+35 non si ha @seib ma al contrario i microrganismi utilizzano
I'azoto inorganico presente nel terremorfiobilizzazione dell'azotq.

Pertanto, &€ bene conoscere il rapporto C/N dedugesiegetali, al fine di evitare fenomeni di
immobilizzazione dell'azoto (vedi tabella 10).

Le leguminose, sia erbacee che arboree, preserapporti C/N di circa 20 e quindi cedono azoto
al terreno durante la fase di demolizione; al amidrle paglie di cereali, che presentano elevati
rapporti C/N, hanno bisogno di azoto e determinguiadi il fenomeno dell'immobilizzazione. In
guest’ultimo caso puo verificarsi una sottrazionazbto assimilabile: pertanto quando si interra la
paglia, o altri residui ad alto rapporto C/N, sggerisce di applicare azoto in ragione di 0,5-1 kg
per quintale di residuo, per evitare I'immobilizkare ed accelerare la decomposizione dei residui.

16.2 Approfondimenti
Per approfondimenti vedi i seguenti paragrafi:

* questo capitolo - par. “Carbonio organico”
* questo capitolo - par. “Azoto totale”
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17. Rapporto Mg/K

Il rapporto Mg/K € il rapporto tra la quantita dagnesio scambiabile (Mg) e la quantita di potassio
scambiabile (K).

Diversi autori hanno evidenziato I'importanza cheapporto Mg/K riveste nella valutazione del
magnesio. Elevati quantitativi di potassio possostacolare I'assorbimento del magnesio da parte
della coltura la quale pud manifestare delle carendotte.

Pertanto, nel valutare I'assimilabilita del magnesifondamentale non solo considerare la carenza
dell’elemento in termini assoluti, cioé la sua segpresenza sul complesso di scambio, ma anche la
sua assimilabilita in funzione dei livelli di potas.

17.1 Valutazione agronomica
In linea generale, la valutazione del rapporto Mg/l seguente:

Tabella 19.Valutazione agronomica del rapporto Mg/K di unlsuo

Mg/K Valutazione
Molto basso; le magnesio
<05 carenze indotte sono molto

probabili per tutte le colture
Basso; le magnesio carenze
indotte sono poco probabili pe
le colture erbacee; sono
probabili per gli ortaggi, la
bietola, i fruttiferi e le colture
sotto serra.
Leggermente basso; le
magnesio carenze indotte non
sono probabili per le colture
erbacee, per gli ortaggi e la
bietola; lo sono, invece, per i
fruttiferi e le colture sotto serra.
Ottimale; le magnesio carenz
indotte non sono probabili.
Magnesio e potassio sono
presenti in quantita equilibrate.
Leggermente alto; probabili
6.0-10.0 effetti antagonisti del magnes
sull’assorbimento del potassio.
Alto; assai probabili effetti
>10 antagonisti del magnesio
sull’assorbimento del potassio.

=

0.5-1.0

1.0-2.0

1]

2.0-6.0

o

| limiti del rapporto Mg/K sono abbastanza defirpgr valori inferiori a 2, mentre per i valori
superiori a 6 il significato deve essere valutato attenzione.

Le carenze indotte si fanno sentire in maniera mpi@rcata quando I'elemento sottoposto ad
antagonismo é presente a bassi livelli assoluti.

17.2 Approfondimenti

Per approfondimenti vedi:
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* questo capitolo - par. “Capacita di scambio catisico”
* questo capitolo - par. “Basi di scambio”
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Capitolo 3
ANALISI DELLE ACQUE

1 Analisi chimiche

L'acqua utilizzata per l'irrigazione, sia essaaizm o di fiume, non € mai acqua pura, ma contiene
sempre dei sali disciolti.

La composizione chimica dell'acqua riflettera cuelklla roccia dove si trova, e sara indipendente
dal clima e dalle condizioni idrogeologiche.

Parlando di qualita dellacqua dobbiamo partirgiimo luogo dalla composizione chimica, cioé
dai diversi ioni contenuti.

La concentrazione in cui si trovano questi ioni @tmvariabile, quelli fondamentali sono: Sodio
(Na"), Potassio (K), Calcio (C&"), Magnesio (M§"), Carbonati (CG), Bicarbonati (HC@),
Cloruri (CI), Solfati (SQ*), Ammonio (NH;"), Fosfati (HPQ,; HPQ?), Nitrati (NO3).

Nei nostri ambienti, sia a causa dell'eccessivbizati negli anni dei concimi azotati, sia per la
scarsa difesa dei suoli al dilavamento dei nitditiorigine organica nei periodi invernali, le
concentrazioni maggiori sono relative proprio amposti azotati. Bisognera, quindi, valutare
attentamente gli apporti di azoto dovuti allacagli@rigazione.

Metodica ufficiale: “Determinazione dell'azoto organico per distillazione secondo Kjeldahl”

[1]

L’'azoto organico viene determinato con il metodeeldahl che si basa sulla trasformazione
dell’'azoto organico in solfato monoidrogeno di anmmioo mediante mineralizzazione e sulla
distillazione dalla soluzione alcalina dellammardaraccolta in una soluzione di acido borico. Il
borato di ammonio viene titolato con una soluzistadard di acido solforico.

Il metodo & applicabile nell'intervallo 1-100mgtL

Tale procedura non determina I'azoto provenient@zidi, azine, azocomposti, idrazoni, ossime,
semicarbazoni, nitrati, nitriti, nitrili, nitro- eitroso composti [1].

Il contenuto di azoto viene determinato mediantedmula:

N-organico (mg L) = [(a-b) * n / V] * 14 * 1000

dove:

a = mL di acido solforico 0.02 N usati nella titzlane del campione
b = mL di acido solforico 0.02 N usati nella titnlane dei reattivi

N = normalita dell’acido solforico titolante

V = mL di campione prelevato

14 = peso equivalente dell'azoto.

Metodica ufficiale: “Determinazione colorimetrica a blu indolfenolo dell’azoto
ammoniacale”[1]

L’'ammoniaca viene determinata utilizzando il metadtorimetrico al blu indolfenolo. Il metodo si
basa sulla reazione, in soluzione alcalina, tra amaca ed ipoclorito con formazione di
monocloroammina che, in presenza di fenolo, di ppootuno catalizzatore e di un eccesso di
ipoclorito, forma un complesso colorato, noto domome di blu indolfenolo. L'intensita di questo
complesso viene misurata con spettrofotometrolatighezza d’onda di 635 nm.

Il contenuto di azoto ammoniacale é dato da:

NH4" (mg L) = mg L™ (N-NH3) * 1.2879
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Sono numerose le metodiche ufficiali per la detaamione dellazoto ammoniacale: la
determinazione spettrofotometrica mediante reattiidessler; la determinazione potenziometrica;
la determinazione spettrofotometrica mediante ikeatti Nessler o titrimetrica con acido solforico,
previa distillazione.

Metodica ufficiale: “Determinazione spettrofotometrica mediante salicilato di sodioT1]

| nitrati rappresentano 'ultimo stadio di ossida® dei composti azotati provenienti dai processi
di decomposizione biologica di sostanze organi€tussono essere presenti in tracce nelle acque
superficiali e negli scarichi domestici “freschifpentre possono raggiungere concentrazioni
significative nelle acque sotterranee.

Il metodo si basa sulla reazione tra i nitrati edlicilato di sodio in soluzione acida per acido
solforico. Il composto ottenuto ha, in soluzioneadiha, un colore giallo stabile misurabile
spettrofotometricamente alla lunghezza d’onda @id@.

I metodo & applicabile alle acque naturali, alljwee trattate ed agli scarichi domestici ed
industriali nell'intervallo di concentrazione dé&@® 5,0 mg/L di azoto nitrico.

Dal valore di assorbanza rilevato sul campionelizatindo la retta di taratura, risalire alla
concentrazione di N-nitrico nel campione di acquasame mediante la seguente espressione:

N_Nitrico(mg L) =a/V
dove:
a = quantita{g) di azoto nitrico ricavata dalla curva di taratur
V = volume (mL) di campione utilizzato per I'analis
Anche in questo caso esistono altre metodiche ialifiper la determinazione del contenuto di
nitrati, quali: la determinazione spettrofotomedric mediante solfanilammide ea-
naftiletilendiammina;

2. Bibliografia

[1] Decreto Ministeriale n° 10342 del 23 marzo 2G@0ante "Approvazione ed ufficializzazione
dei metodi di analisi delle acque per uso agrieokmotecnico"
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Capitolo 4
DISPONIBILITA DEI NUTRIENTI IN UN TERRENO E LORO IM PATTO
AMBIENTALE

In un suolo il contenuto di uno specifico elementm € sempre indicativo della sua disponibilita
per le piante, perché molteplici sono le considerazla fare a tal proposito, tra cui la forma in ¢
'elemento & presente nel terreno, le sue condiziompH, la presenza di altri elementi che ne
ostacolano I'assorbimento per fenomeni di compmtigj etc.

La conoscenza delle dinamiche dei diversi nutriewi terreno € fondamentale non solo per
ottimizzare la fertilizzazione (con la possibildaridurre i costi per gli agricoltori) ma, sopratb,

per ridurre limpatto ambientale troppo spesso @sso a questa pratica (per esempio
l'inquinamento da nitrati delle falde).

Gli spostamenti di nutrienti lungo il profilo dislo dipendono fortemente anche dalla forma in cui
essi sono presenti.

L’azoto nel terreno € presente prevalentemente in formangrg, cioé in composti organici
derivanti da residui animali e vegetali che possessere sottoposti a due diversi fenomeni di
decomposizione:

- mineralizzazione un processo ossidativo che, in condizioni di amtd secco, con a+teﬂTormattati: Elenchi puntati e

temperature e disponibilita di ossigeno, porta #dlanazione piti 0 meno rapida di azoto (numerati
minerale (nitrico ed ammoniacale);
- umificazione, un processo riduttivo che, al contrario in comatiz di basse temperature,
elevata umidita e conseguente ridotta disponibdité@ssigeno, porta alla formazione prima
dell’lhumus e solo a partire da questo dell’azotoarale con tempi ovviamente piu lunghi.

Oltre che dalla decomposizione di materiale orgaiesidui animali e vegetali, sostanze umiche,

flora, fauna, microrganismi tellurici, ecc.), I'amopresente in un terreno, puo provenire anche da

altri processi/fenomeni:

- precipitazioni atmosferiche durante i temporali le scariche elettriche cotmen |a‘”**‘[Formattati: Elenchi puntati e

formazione nell’aria di piccole quantita di ossitiazoto. numerati
- attivita dei batteri: alcuni batteri, quali I'*Azotobacter” e il “Clogtium”, sono in grado di
fissare l'azoto dell’aria e percido sono detti afisgatori diretti, in particolare i batteri
simbionti delle leguminose fissano I'azoto delléain composti poi messi o a disposizione
della pianta ospite oppure secreti dalle radici teefeno; questo processo costituisce la
maggiore fonte di arricchimento azotato per iléag, basti pensare che in un anno con 'erba
medica si arrivano a fissare finanche 200-250 kiydiguesto elemento.
- irrigazione: nelle aziende che usano per l'irrigazione I'acdu&alde superficiali, possono
verificarsi apporti importanti di N nitrico mediantirrigazione. Ad esempio un volume di
irrigazione di 3500 rhha® ed un contenuto di nitrati di 50 mg'‘l(corrispondenti a 11 mg di
N nitrico) possono determinare apporti di 40 kg' lth N che devono essere valutati nei
bilanci dell'N dei piani di concimazione.

E possibile classificare i terreni in base al loontenuto in azoto in:

- pOVGI’i, con N < 1%o *- - ‘{ Formattati: Elenchi puntati e

- mediamente dotati, con N compreso tra 1 e 1.5%o numerati
- ben dotati, con N compreso tra 1.5 e 2%o
- ricchi, con N tra 2 e 2.5%o
- eccessivamente dotati, con N> 5%e.
Per definire, poi, la quantita di azoto presenté gttaro, si moltiplica il valore assoluto del@alt
azoto (N %0/1000) per il volume di terreno (altestsato (m) x 10.000 f e per la densita
apparente:

N (kg ha™) = N%0/1000 x Vol. terreno (m) x d (kg m™)
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In realta il contenuto di azoto in un suolo varizcle in funzione delle “perdite” cui esso &
soggetto, volendo con questo termine indicare wrée sdi processi per cui, in generale, la
disponibilita di azoto per le colture si riduce.

Un’importante perdita di azoto € ascrivibile prapaileasportazioni operate dalle pianteche,per
nutrirsi, assorbono l'elemento dalla soluzione almote del terreno, in quantitativi variabili, in
funzione delle specie e del raccolto, tra pochéngedi kg ad oltre 200 kg Ha

Preferenzialmente le piante assorbono azoto naifad nitrica, ma vi sono specie, come il riso, in
grado di assorbirlo anche in forma ammoniacale.

Anche il processo dimificazione, che comporta la fissazione dell'azoto mineraletegieno in
una forma non prontamente disponibile per le celtpuo determinare notevoli perdite di azoto,
quando i microrganismi addetti alla trasformazidhsostanza vegetale con elevato rapporto C/N
(es. paglia), consumano l'azoto presente nel terr@ertanto & opportuno interrare i residui
vegetali insieme a fertilizzanti azotati.

Altro processo che comporta perdita di azoto #skazione del’NH, in forma non scambiabile

che interessa solitamente i terreni argillosi, ptesentano fra i vari minerali componenti illitiei
vermiculitici, che possono bloccare in forma nommsbiabile negli interstrati dei loro reticoli
cristallini una parte dell'azoto ammoniacale apatarial terreno.

Un'ulteriore perdita di azoto si verifica in conitine di ristagno idrico, allorquando la carenza di
ossigeno facilita I'avvio del processo dinitrificazione con perdite di azoto sottoforma gassosa
(N2 e NO) ad opera dell'attivita dei batteri denitrificastdelle radici stesse, che in assenza di aria
consumano l'ossigeno dello ione nitrico (RO

Anchel’erosione pud determinare perdita di azoto, poiché il rdaoe¢énto dell'acqua su un terreno
in pendenza comporta un allontanamento dello spatcsuperficiale, notoriamente piu ricco di
sostanza organica, con conseguenti perdite di aduto talvolta, possono addirittura eguagliare
guelle dovute alla nutrizione vegetale.

Infine, senza dubbio le perdite piu rilevanti dioty soprattutto per il loro impatto diretto
sull'ambiente, sono imputabili dilavamento: 'acqua che percola nel terreno sposta versassb

gli ioni nitrici che sono scarsamente trattenutigtetere adsorbente del terreno.

Infatti, la forma nitrica dell’azoto & quella piwlabile, pertanto la quota in eccesso rispetto alle
reali necessita delle colture viene facilmenteilista e allontanata dallo strato di terreno
interessato dalle radici delle specie agrarie.

Una conseguenza diretta dell'eccesso di azotocaitnel terreno € I'inquinamento delle acque
sotterranee e superficiali; infatti negli ultimi ransi & registrato un aumento continuo della
concentrazione dei nitrati nelle acque di falddeTarma di inquinamento dei corpi idrici € in gran
parte, anche se non esclusivamente, dovuta albigmppoco razionale dei fertilizzanti chimici e
soprattutto degli effluenti zootecnici. Negli amtiemeridionali un’altra importante fonte di nitrat

e la mineralizzazione dell’N organico che spessuesifica a fine estate-inizio autunno, quando
sono presenti tutte le condizioni per una rapidgficazione: temperature ancora elevate, umidita
del suolo a capacita di campo e areazione debsimluta alle lavorazioni a fine agosto. In queste
condizioni la presenza di nitrati nel suolo & esmente pericolosa in quanto i nostri sistemi
colturali non assorbono i nitrati nei primi mesit@nali (le colture arboree stanno in riposo, le
colture primaverili sono gia state raccolte e quellsemina autunnale non hanno ancora grandi
esigenze di azoto).

Oltre che ad apporti eccedenti i reali fabbisogelledcolture, una corretta somministrazione dei
concimi azotati non puo prescindere dalla scelfan@@mento piu idoneo alla somministrazione
stessa, da individuare sia rispetto al ciclo vegetalelle colture adottate sia rispetto all'andatoe
pluviometrico della zona. In particolare, € sempuena norma cercare di fornire azoto alla coltura
guando massime sono le sue richieste e quandoigania probabilita di precipitazioni abbondanti
con effetto lisciviante.

D’altra parte non si puo evitare di fare ancheeattwnsiderazioni relative alla scelta della tipadog
di concime da impiegare (con ovvio particolarerimfeento alla forma in cui I'azoto & presente,
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oltre che al titolo, alla reazione del concime mefreno e al suo grado di solubilita), alle
caratteristiche fisico—chimiche del suolo (la glametria influisce sul potere assorbente del
terreno, influenzandone la capacita di adsorbirgpt@aneamente, e successivamente rilasciare alla
soluzione circolante, gli ioni dei sali mineralgropresi quelli azotati, sottraendoli al dilavamento
inoltre, tessitura e struttura influiscono anchdaspermeabilita e sulla capacita del suolo di
trattenere acqua) e alla copertura del terrentu{gte sui fenomeni di ruscellamento).
L'interesse per la protezione delle falde dall'impmento da nitrati che si riscontra a livello
comunitario [2], nazionale [4] e regionale [6],reltche da un’esigenza di tutelare I'ambiente, &
suscitato anche e, forse, principalmente dallacpksita dello ione nitrato per la salute umana.
In effetti, questo ione & caratterizzato da unaitita molto bassa [7], ma il prodotto della sua
riduzione, il nitrito, ed i composti N-nitrosi, che& originano dalla reazione tra nitrito ed altre
sostanze, possono dar luogo a gravi patologie '‘pemb [3], soprattutto per i neonati di eta
inferiore ai 6 mesi in cui la ridotta ossigenazialet sangue per la trasformazione dell’emoglobina
in metaemoglobina in presenza di nitrito deterntén@lue Baby Syndrome”.
Per quanto riguarda fbsforo, € generalmente presente nel terreno sottoformandifosforici
(H.POy e HPQ?) in combinazioni minerali ed organiche insolukilpoco utilizzabili dalle piante.
| terreni, solitamente, contengono circa I'1-1,2%PgDs, ma la loro fertilita fosfatica dipende dalla
forma in cui I'elemento & presente; in particoldlrégsforo in un terreno puo essere:
- solubile: in forma di anioni (in prevalenzaR0,, ma anche PO e HPQZ') disciolti nella - - - Tormattati: Elenchi puntati e
soluzione circolante e disponibili per le piante; numerati
- scambiabile: ugualmente sotto forma anionica, gbrioni adsorbiti reversibilmente sui
argille, colloidi elettropositivi (idrossidi) e si@za organica a costituire una riserva per |l

terreno stesso;

- organico: nei residui e nell’humus, risultandcsptinibile solo dopo il processo di
mineralizzazione ad opera dei microrganismi telirico
- precipitato: gli ioni per il fenomeno di retrogazione possono essere bloccati in composti
insolubili 0 poco solubili, precipitando a pH alcilcon C&" (a formare fosfato mono-, bi- e
tricalcico a solubilita decrescente) e a pH acioh &€* e AP*, anche se in specifiche
condizioni di pH alcuni di questi composti possatieenire nuovamente disponibili per le

piante;

- inerte: composti fosfatici cristallini che apgartjono alla roccia madre (non disponibile).
La disponibilita di fosforo per le piante e forteme condizionata oltre che dal pH del terreno
anche dalla presenza di calcare; quindi, la quéamitP assimilabile dalle piante dipende solo
parzialmente dal contenuto totale dell’elementoteekno.
In particolare, in base alla concentrazione ditRléoe P assimilabile, la dotazione di un terrend p
essere definita come segue [5]:

Valutazione agronomica | BOstotale | P,Osassimilabile P,Osassimilabile
(metodo Olsen) | (metodo Bray-Kurtz)

%o mg kg mg kg

Molto bassa <0.25 <6 <11

Bassa 0.25-0.45 6-13 11-35

Media 0.45-0.80 13-25 35-69

Alta 0.80-1.40 25-40 69-90

Molto Alta > 1.40 > 40 >90

In particolare, il metodo Olsen dovra essere utilie per terreni con pH>7 ed il metodo Bray-

Kurtz per terreni con pH<7.

Poiché la mobilita del fosforo nel terreno & quadila, infatti esso & fortemente trattenuto dal
potere adsorbente del terreno che
dellinquinamento delle falde sotterranee per ligdione, ma ugualmente si possono verificare
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delle perdite dell'elemento mediante ruscellamed#die acque superficiali ed il conseguente
trasporto di particelle di terreno in sospensiaregione).

Secondo stime recenti circa il 37% del fosforo enés nelle acque superficiali € di origine
agricola, proveniente, in particolare, dal settmwetecnico (20%), ma anche da un uso eccessivo e
spesso inutile dei concimi fosfatici [1]; tuttavisgenza dubbio, le principali fonti di fosforo sono
rappresentate dai detersivi riversati negli scagathagli effluenti industriali.

La conseguenza diretta dell’eccesso di fosforoeotthe di azoto nelle acque superficiali
l'insorgenza del noto fenomeno dell’eutrofizzazione

L’eutrofizzazione, che letteralmente significa echimento delle acque in sostanze nutrienti (in
particolare azoto e fosforo), generalmente deteampmoprio per questo eccesso di nutrienti, un
massiccio incremento delle alghe (fioritura algale)

Benché la presenza di vegetazione dovrebbe favanir@umento di ossigeno nell’acqua, in realta,
in seguito alla morte delle alghe stesse, aumémansumo di ossigeno da parte degli organismi
aerobi responsabili della loro decomposizione (@sso aerobico).

La carenza di ossigeno che ne consegue, determiirecremento dei microrganismi anaerobi che
decompongono la sostanza organica fermentandadupendo composti maleodoranti; inoltre, la
ridotta disponibilita di ossigeno comporta anchentarte dei pesci e di altri organismi acquatici ed
un intorbidamento delle acque, che assumono phatiamlorazioni (dal giallo al rosso al verde).
Questo fenomeno pud interessare sia le acque @texme i laghi, sia quelle di mare; in
particolare in Italia sono presenti entrambe leagiioni; la piu nota & stata senza dubbio quella de
mar Adriatico settentrionale, dove alcuni anniifeseguito allo sviluppo algale e alla comparsa di
mucillagini, si sono registrati gravi danno al patnio ittico locale ed al turismo.

In effetti, questa forma di inquinamento delle aeqla parte dei nutrienti & stato favorito anche
dalla semplificazione del paesaggio agrario, inéewid la scomparsa dei tratti di vegetazione
spontanea e semispontanea, che in passato delmitdavcampi, delle aree incolte e delle zone
umide prossime ai corsi d'acqua, che avevano uphocgufunzione: contenere I'erosione del suolo
e fungere da “filtro”, asportando una parte delgimeenti nutritivi, diminuendone cosi I'apporto ai
corpi idrici.

Attualmente esistono provvedimenti legislativP{ovvedimenti urgenti per il contenimento dei
fenomeni dell’'eutrofizzaziofetesi alla ricerca di possibili nuove tecniche aincimazione allo
scopo di limitare i livelli di fosforo nei terremagrari e la revisione dei piani regionali di
risanamento delle acque, per meglio regolamentasearichi zootecnici.

Il potassiocostituisce piu del 3% della crosta terrestre pdpdrticolare ne sono ricchi i terreni
argillosi e vulcanici. Infatti, solitamente i tenigtaliani mostrano un’elevata dotazione in poiass
maggiormente proprio quelli di origine vulcanicajme quelli campani, tanto che spesso i vegetali
ne fanno un “consumo di lusso”.

Nel terreno il potassio, in funzione della dispdlitd per le colture, si pud trovare in quattrorfae:

v/ potassio scambiabile: gli ioni ‘Ksono trattenuti dai colloidi argillo-umici, ma son

prontamente disponibili;

v/ potassio solubile: gli ioni sono disciolti nellalsione circolante e sono prontamente

assorbiti dalle radici delle colture;

v/ potassio in combinazioni organiche: si rende digplEnper le piante lentamente e solo

previa mineralizzazione;

v potassio reticolare: gli ioni Ksono situati tra i foglietti di argilla e si renuo

disponibili solo lentamente.

v potassio legato-fissato: gli ioni sono fissati daltgille e non sono disponibili.
L’insieme di potassio scambiabile e potassio stdutistituisce il potassio assimilabile, che viene
espresso come K e determinato mediante estrazione con Ba€lil pH & inferiore a 7, o con
acetato di ammonio se il pH &€ maggiore di 7.
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Le diverse forme in cui il potassio € presenterninsuolo sono generalmente in equilibrio tra loro,
anche se I'equilibrio tra il K scambiabile e queillo soluzione e rapido, mentre gli altri sono
piuttosto lenti.
In funzione del contenuto in potassio, i terrerpassono classificare come segue:
- poveri, con un contenuto di K < 80 ppm; - {Formattati: Elenchi puntati e }
- mediamente dotati, con un contenuto di K tra 86@ ppm; numerati
- ben dotati, con un contenuto di K tra 150 e 25Mp
- ricchi, con un contenuto di K > 250 ppm. Farestkb
La disponibilita di potassio dipende da numerosofa
- tipo di argilla: solitamente la vermiculite e nimorillonite mostrano una diSpOﬂib“ité.*iﬂ**‘[Formattati: Elenchi puntati e J
potassio superiore a quella della caolinite, tidtagoiché generalmente essi sono stati pit Lumerat
diffusamente coltivati, & possibile anche che siapm poveri, se la loro riserva negli anni
non e stata ricostituita con opportune concimagzioni
- capacita di scambio cationico (CSC): se la CSt& e piu difficile mantenere sufficienti
livelli di K in soluzione;
- capacita di fissare il K;
- competizione con Ca e Mg;
- umidita del suolo: in condizioni di elevata untédi(ad esempio abbondanti piogge o
irrigazioni eccessive) il potassio puo essereuiat;
- aerazione: in assenza/carenza di ossigeno, ilaspimt subisce una riduzione
dell'assorbimento molto piu forte di altri ioni (astazioni di circa il 30% per il K, 70% per
I'N, 90% per il Ca);
- temperatura: I'asportazione dell’elemento é citcdoppio a 30°C rispetto a 15°C, il che
implica che con le basse temperature occorrondildiek superiori (per esempio alla semina
del frumento in ambienti freddi);
- pH: in condizioni di acidita, I'alluminio occupgsiti di scambio, con le calcitazioni si
formano idrossidi di Al, cosi che il potassio scabile aumenti, ma allo stesso tempo
diminuisce la quota in soluzione, e parte vienetddo tra i fogliettini, pertanto in ambienti
acidi & opportuno aggiungere K e fare calcitazioni.
Poiché il potassio & fortemente trattenuto dal rgotelsorbente del terreno, generalmente non si
verificano problemi di inquinamento delle falde.tfBwia, come visto, in condizioni particolari di
eccessiva presenza di calcio e di precipitazidavdnti, nei suoli pill sabbiosi si possono verifica
perdite di potassio in seguito a lisciviazionegohtenimento di queste perdite dai terreni agricoli
ha, comunque, come scopo principale quello di dmeanuna migliore efficienza della
concimazione e non tanto di tutela ambientale.
Per quanto riguarda tutti gli altri elementi nutiit essi sono generalmente presenti nei terreni in
quantitativi e forme per cui raramente si registraituazioni di carenza.
In particolare, iimagnesio& naturalmente presente nei terreni in forme didggioMg>") per le
colture (Mg scambiabile, Mg dolomitico), anche g®msso in quantitad inferiori al calcio; esso,
inoltre, pud arrivare al terreno anche attraveestoincimazioni.
Il calcio & assorbito dalle piante come cation€*Cpoiché nei terreni normali esso & la base
predominate, la pianta lo trova sempre disponihilguantita superiori a quelle degli altri cationi.
Anche in questo caso come per il magnesio, olteedzh costituenti minerali del terreno, la pianta
si approvvigiona di calcio anche attraverso la saémstrazione di fertilizzanti chimici ed,
eventualmente, l'irrigazione con acque dure.
Lo zolfo & assorbito dalle radici solo come ione solfato 6@ quantita a volte notevoli, tanto da
superare le asportazioni di fosforo. La maggiotedello zolfo viene fornita dal terreno alle pent
sempre sottoforma di ioni solfato ($J) provenienti dalla dissoluzione dei solfati digime
naturale o apportati con i fertilizzanti. Anche giitioidici a base di zolfo (utilizzati nei trattanti
antiparassitari) costituiscono un interessante pmb zolfo, entrando in contatto con il terreno.
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La principale fonte dierro per la pianta, se non l'unica, € costituita daleleo, che € solitamente
dotato di composti di ferro. La pianta pud asserliiferro in forma bivalente o trivalente, come
ione semplice e come ione complesso. In effettidifponibilita nutritiva del ferro pud ridursi
notevolmente (ferro-carenza), nei terreni ricchcalicare attivo, in quelli acidi fortemente caltita
oppure in presenza di un eccesso di fosfati, pefolmazione di composti meno solubili e
difficilmente utilizzabili per le piante. Un'analagsituazione di carenza dell’elemento puo essere
determinata da un eccesso di altri microelemeothecil rame (Cu) o il molibdeno (Mo).

Il boro & assorbito dalle piante sottoforma di anionedmo(BG,). Nel terreno esso € contenuto
principalmente in forma minerale e, quindi, a lertacomposizione, mentre una migliore
disponibilita nutritiva € determinata dalla preserdi boro legato alla sostanza organica sia
residuata nel terreno che introdotta con le conzioma organiche. La disponibilita di questo
elemento e garantita dalla presenza di calcio endareazione neutra e alcalina, infatti nei terreni
calcio-carenti e poveri di colloidi, il boro vieff@cilmente allontanato per dilavamento.

I manganese a causa della sua polivalenza, pud trovarsi ealeno in diverse forme di
ossidazione, con solubilita e disponibilita nuktidecrescente allaumentare della valenza. Le
piante di preferenza assorbono il Mn come cationaldénte. Solitamente in ambiente acido la
disponibilita dello ione Mfi & maggiore, dato che quello alcalino facilita $ioszione
dell'elemento ed il suo passaggio a valenze supefin- e tetravalente), con formazione di
composti nei quali il Mn & reso piu inattivo pemlatrizione vegetale.

La presenza debme nel terreno € legata sia alla sua dotazione naticalstituenti minerali) sia
all'apporto mediante i trattamenti anticrittogamatie entrano in contatto con il terreno. Il rame &
presente nel terreno come catione di scambio o ceate basico; I'assorbimento di questo
elemento da parte delle piante avviene sottoforitelasinento bivalente, sia come ione semplice
che come ione complesso organico.

Lo zinco presente nel terreno puo essere di origine natynaiherali) o pud provenire dall’esterno
mediante I'impiego di antiparassitari, in cui I'elento & presente come catione di scambio o come
sale basico. La sua disponibilita biologica & fitmoda un ambiente acido, mentre in ambiente
alcalino, per eccesso di calcio (terreno calcamm)elo Zn entra in combinazioni insolubili di
scarsa o nulla disponibilitd biologica. Anche urcesso di fosfati o di sostanza organica pud
determinare la formazione di composti dello zinax solubili. Lo zinco viene normalmente
assorbito dalle piante come catione semplice o domeecomplesso organico.

Infine, per quanto riguarda imolibdeno, al contrario degli altri microelementi, esso é&
generalmente piu disponibile a pH neutro.
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Le schede colturali riportate di seguito sono redaslle colture piu diffuse sul territorio campano
Esse sono state suddivise per una piu rapida theizione delle colture di interesse in tre
categorie:

1. Piante arboree
2. Piante erbacee in pieno campo
3. Orticole

In ciascuna scheda colturale sono riportate inthcazelative alle esigenze pedologiche della
specie, nonché alle modalita di applicazione deilifezanti. Inoltre, sono indicate le quantita dei
tre macro-elementi fondamentali (azoto, fosforootapsio) necessarie a sostenere la crescita e la
produzione della coltura stessa.

In particolare, icoefficienti di asportazionesono quelli che considerano le quantita di element
che escono dal campo con la raccolta della paite della pianta (ad esempio, frutti o radici);
mentre i coefficienti di assorbimento comprendono anche le quantitd di elemento che si
localizzano nelle parti della pianta non commeriiiah) comunque, non vendute (ad esempio, rami
nel caso di specie arboree o residui pagliosidorsd specie erbacee, etc.).

Questi valori di assorbimento dei nutrienti sonmgee espressi in kg per tonnellata di produzione.
Nelle schede sono riportati i valori di assorbineedella pianta intera per i tre elementi, indicati
nelle Linee guida nazionali per I'agricoltura integrataome dato nazionale di riferimento, quindi
e indicato un valore od un range di valori di alssbnento/asportazione, come trovato in
bibliografia.

Pertanto, a partire da questi valori si ottengoffi@bbisogni colturali, come indicato nel piano di
concimazione con la lettera A, ed ottenuti moltiafido i valori suddetti per la produzione.

Per produzione si intende sempre quella “commertiaksia quella realmente commercializzata e
alle specifiche condizioni previste dal mercato;em@mpio nel caso del frumento, per il quale
'umiditd commerciale & del 13.5%, i valori di agsicmento dei tre elementi sono gia riferiti ad una
tonnellata di prodotto al 13.5% di umidita, e pettanon richiedono ulteriori trasformazioni.
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Concimazione d’'impianto degli arboreti

Per i fruttiferi (compresa la vite), come per léralspecie, disporre di quantita sufficienti ed
equilibrate dei differenti elementi nutritivi € fdamentale per supportare quantitativamente e
qualitativamente la produzione.
Data la pluriennalita del ciclo biologico degli aib da frutto e considerato che solo dopo un
numero variabile di anni (dipendente dalla spel@e}ingole piante arrivano a regime di piena
produzione, &€ necessario differenziare la conciomzin funzione della fase evolutiva della specie.
Si distinguono, quindi, 3 tipologie e, di consegreertempi di fertilizzazione:

- concimazione d’'impianto;

- concimazione di allevamento;

—  concimazione di produzione.
Poiché la prima non differisce sostanzialmenteuinzione della specie, sara trattata in maniera
generica in questo paragrafo, al contrario la coazione di produzione (presupponendo che la
pianta produca a regime) sara trattata specificeanealle singole schede colturali. Infine, per
guanto concerne la concimazione di allevamento sattata nella sezione relativa al piano di
concimazione per le specie arboree.

La concimazione di impiantba lo scopo di aumentare il livello di fertilitatarale del terreno,
attraverso la somministrazione di sostanza orgaeitaelementi poco mobili come fosforo e
potassio.
Fermo restando la necessita di eseguire I'anadisiofchimica dei suoli prima dellimpianto e di
tenerne conto per la scelta della dose di condimggnerale una classica concimazione di impianto
prevede [1]:

o letamazione (in genere sono sufficienti quantitawiariabili tra 300 e 500 q FA o

sovescio di leguminose o sostanza organica equitegle
o concimazione fosforica con 100-200 unita gDR
0 concimazione potassica con 100-200 unita M K

Bibliografia
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55

fonte: http://burc.regione.campania.it



Actinidia

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espres?a in N P.Os5 K20 Bibliografia
kgt

Frutto Frutti 1.5 0.4 3.4 [1]

Pianta intera Frutti 5.9 1.6 5.9 [1]

Frutto Frutti 1.3-14 0.3-0.9 3.5 [3][4]

Esigenze pedologiche

I migliori terreni sono quelli sciolti, sabbiosarbsi, con ridotto contenuto in calcare attivo, per
evitare fenomeni di clorosi; i terreni argillosic®n ristagni idrici sono da evitare [2] perché
possono favorire gli attacchi di Phytophtora [4& teazione deve essere neutra o sub-acida (6-7)
[2]; in terreni con pH superiori a 7.5-7.6 si pass@vere fenomeni di clorosi [4]. La salinita deve
essere inferiore a 2 dS/m.

Modalita di applicazione del fertilizzante

Una buona gestione della concimazione azotatadafoentale perché gli eccessi di azoto causano
rigoglio vegetativo e peggioramento della qualitorservabilita dei frutti.

La concimazione di produzione prevede il frazionatnen due tempi, in pre-germogliamento ed
in post-allegagione [4].

Si consiglia 'uso dell’urea o del solfato ammoniper il primo intervento e le forme nitro-
ammoniacali per il secondo.

Particolare attenzione va rivolta all’elevata regta di calcio da parte della pianta, in total&kdO
per tonnellata di frutti prodotti, ed ai rischi dilorosi ferrica che pud compromettere
guantitativamente e qualitativamente il raccolto.
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Agrumi

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espres§a in N P,0Os K,0 Bibliografia
kgt

Frutti (arancio) Frutti 1.3 0.5 2.2 [1]
Pianta intera (arancio) Frutti 2.8 1.3 3.9 [1]
Frutti (clementine) Frutti 15 0.4 1.6 [1]
Pianta intera (clementine Frutti 2.8 1.3 4.3 [1]
Frutti (limone) Frutti 1.2 0.3 2.1 [1]
Pianta intera (limone) Frutti 25 1.0 3.5 [1]
Frutti (mandarino) Frutti 1.0 0.3 1.8 [1]
Pianta intera (mandarino Frutti 2.8 1.3 9.4 [1]
Frutti Frutti 14 0.3-0.6 15-1.8 [2] [3]
Pianta intera Frutti 2.4 0.7 - [2]
Frutti (limone) Frutti 1.2 0.5 2.3 [4]

Esigenze pedologiche

La capacita degli agrumi di adattarsi a diverseltigie di suolo dipende essenzialmente dal
portainnesto impiegato [2]. In generale, i terner@feriti dagli agrumi sono quelli sciolti o frarich
profondi (anche se gia 70-80 cm, in assenza dii stadtostanti impermeabili, possono essere
sufficienti), ben drenati, sufficientemente dofatisostanza organica [3]. Sono da evitare i terreni
eccessivamente pesanti e compatti, sia perché reaggiori i rischi di ristagni idrici € marciumi
radicali sia perché compromettono la produzionefoatti piu piccoli, meno succosi e zuccherini,
con buccia piu spessa e a maturazione tardivaAiB¢he per la reazione chimica & necessario
prendere in considerazione il portainnesto impied@k Valori ottimali di pH sono quelli compresi
tra6 e 8[3].

Modalita di applicazione del fertilizzante
Gli agrumi, in generale, mostrano elevate richigsi@zoto e potassio, mentre decisamente inferiori
sono le esigenze in fosforo; il rapporto teoricoeditituzione per N, g e K;O € orientativamente

1.0:0.20:0.75, e va madificato in funzione dellatunale fertilita chimica dei terreni e degli
eventuali apporti di sali minerali attraverso legae di irrigazione [2].

Gli agrumi traggono giovamento dell'impiego di cone organico, ma il letame & sempre piu
difficilmente reperibile [2].

L'azoto e preferibilmente somministrato in forma raomiacale, si pud impiegare l'urea, ma
preferibilmente in quei terreni che sgrondano ptfeente [2].

Per la concimazione di produzione si consigliaathmiinistrare I'azoto in due interventi, a fine
inverno ed in post-allegagione.

Il fosforo ed il potassio possono essere sommatistr qualsiasi momento dell'anno [2].

Nei giovani impianti si consiglia di fornire I'azntin almeno tre volte nel corso della stagione
primaverile-estiva, in funzione dello sviluppo @gfiiante [3].

Ugualmente importante &€ soddisfare le esigenzealitioce magnesio; in particolare, per questo
elemento sono molto diffuse situazioni di carersaprattutto per le cultivar di arancio. | piu
evidenti sintomi di carenze di magnesio si verifizan autunno nelle foglie vecchie, con evidenti
aree verdi di forma triangolare con parti margini@lia lamina di color giallo bronzata.

La nutrizione magnesiaca si avvantaggia dellaliiegéizione organica; per la cura della carenza si
ricorre a concimazioni al terreno con solfato dgmesio e/o interventi fogliari [3].
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Albicocco

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N ‘ P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
kg t

Frutti Frutti 0.9 0.5 3.6 [1]

Pianta intera Frutti 5.5 1.3 5.3 [1]

Esigenze pedologiche

In genere I'albicocco predilige terreni franchi,rpeabili, profondi e caldi. Rifugge da terreni
umidi e compatti, dove diviene piu sensibile alegnosi e dove vegeta stentatamente [2].
Un’oculata scelta del portainnesto pud ampliareevainente la gamma dei terreni che possono
ospitare I'albicocco. Il franco dPrunus armeniacanostra buona adattabilita a terreni siccitosi,
calcarei, poco fertili e anche saliti.mirabolano si adatta a quasi tutti i tipi diremo, anche a
quelli pesanti, argillosi ed umidi [2]. | valoritehali di pH sono compresi tra 6,5 e 7,5.

Modalita di distribuzione del fertilizzante

| periodi di massima richiesta di elementi nutiitsono tra fioritura e allegagione, durante
l'ingrossamento del frutto e nel periodo di diffezeazione delle gemme a fiore (estate), per cui si
consiglia di frazionare la concimazione azotatardiduzione pit 0 meno equamente in questi tre
momenti.

Le somministrazioni di fosforo e potassio possosseee annuali o pluriennali a seconda della
dotazione del terreno.

Importanti sono gli apporti annuali di sostanzaamiga, sotto forma di letame, di altri concimi
organici o di sovescio, per mantenere il livelldettilita del terreno [2].

Bibliografia
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Castagno da frutto

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N ‘ P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
kg t
Frutti | Frutti | 84 | 33 | 86 | |

Esigenze pedologiche

Il castagno cresce in terreni collinari, compresiit400 e i 1000 metri di altezza, a reazione acid
profondi, soffici, fertili e non calcarei [2].

Ben si adatta anche a terreni superficiali, pupdm@neabili e non pesanti, ma nello specifico isuol
piu idonei alla coltivazione del castagno sono lgleggeri, profondi, con buona disponibilita di
fosforo e soprattutto potassio [1]. Soffre perstagni di umidita in quanto favoriscono lo sviluppo
di marciumi radicali specifici. Il suolo deve essea reazione acida o sub-acida, con un pH
compreso tra 4.5 e 6.5 [1].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

In linea generale il castagno da frutto europedizranale richiede fertilizzazione contenuta, in
guanto un eccesso di azoto € deleterio per laffrattione. Infatti in alcune aree della Campania
non & necessario I'apporto di fertilizzanti mineegsendo il bilancio del castagneto in grado di
assicurare alla coltura una sufficiente coperteliedesigenze nutrizionali.

Invece per alcuni ibridi euro giapponesi o cinopgi@nesi, che hanno altre esigenze, si consiglia,
per sostenere la produzione, un razionale programin@ncimazione. Per questi, al momento
dello scasso € consigliabile una ricca somminigirgzorganica, abbinata alla concimazione fosfo-
potassica se necessaria (60-80unita@sR 200 unita di KO) [1].

Per questi due elementi i successivi interventcaiicimazione saranno fatti saltuariamente in
funzione della dotazione del terreno, indicativateengni 3-4 anni per il potassio ed anche al
decimo anno per il fosforo [1].

Per quanto riguarda l'azoto, esso fino al sestooassra somministrato in dosi annualmente
crescenti (da 50 grammi per pianta al primo ani@®@ al sesto) in prossimita della pianta stessa
[1].

Dal 6° anno si possono distribuire fino a 100 kgihazoto.

Tra gli oligoelementi il manganese puo risultaiiteidlla crescita delle piante.

Bibliografia
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Ciliegio

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ‘ Espressa in N ’ P,0s ‘ K0 ‘ Bibliografia
kg t

Frutti Frutti 1.3 0.4 2.3 [1]

Pianta intera Frutti 6.7 2.2 5.9 [1]

Frutti Frutti - 0.5 2.0 [4]

Pianta intera Frutti 4.8-7.2 2.0-2.7 3.4-6. [3]

Esigenze pedologiche

Il ciliegio dolce richiede un terreno fertile, perabile e profondo, rifuggendo dalle terre umide e
argillose. Il ciliegio amaro, invece, & rusticoiadatta meglio a diverse situazioni pedoclimatiche
[5]. I valori ottimali di pH sono quelli compreset6,5 e 7,2.

Modalita di applicazione del fertilizzante

Il ciliegio, al pari delle altre Drupacee, richiegeco fosforo e si giova molto dell'azoto, che va
somministrato, perd, con attenzione alla piantdtacher evitare di predisporre i frutti alle crepe
conseguenti alle piogge [2].

E preferibile fornire I'azoto in modo frazionatoprc una parte dopo la raccolta dei frutti [5].

Solitamente si opta per due interventi, di cuirihpp a fine inverno ed il secondo dopo la raccolta,
in funzione anche dell’entitd di questa o, nel cdsterreni magri, inerbiti e di scarso spessore,
subito dopo l'allegagione [2].

Per il fosforo la concimazione di fondo risulta sp® sufficiente per I'intera vita del frutteto;

diversamente si possono effettuare apporti ogniadwi. Il potassio, il cui assorbimento inizia
precocemente e la cui carenza si manifesta gi& gaiine fasi, si somministra in genere poco
prima della ripresa vegetativa del frutteto [4].
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Fico

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ‘ Espressain N P,Os ‘ K0 ‘ Bibliografia
kgt

Frutti Frutti 1.0 0.4 2.3 [1]

Pianta intera Frutti 11.4 7.5 10.0 [1]

Pianta intera Frutti 12.0 - - [4]

Esigenze pedologiche

Il fico vegeta in terreni moderatamente asciugtijgeri, anche ciottolosi e calcarei, mentre rifugge
le terre argillose ed umide [5] perché non tolierastagno idrico. La specie risulta anche resiste
all'aridita ed ai venti salsi marini [2]. Il pH attale risulta compreso tra 6,5 e 7,8.

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Concimazione di produzione: per la coltura spexialia si suggeriscono apporti annui di circa 50
kg/ha di azoto, 30 kg/ha di fosforo e 70 kg/ha aliagsio [3, 5]. L'eccesso di azoto determina nel
fico scarsa produzione, maturazione ritardatafifgnossi, poco zuccherini e di facile deperibilita
Tra gli elementi minori & forte la richiesta dical
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Kaki

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espres§a in N P,0Os K,0 Bibliografia
kg t

Frutti Frutti 0.7 0.3 15 [1]

Pianta intera Frutti 5.8 2.0 6.0 [1]

Pianta intera Frutti 6.0 - - [3]

Esigenze pedologiche

Il kaki si adatta bene a diversi tipi di terrenaljdrando anche quelli piuttosto argillosi, anclke s
migliori risultati si ottengono in terreni profondien drenati, franchi [2]. Il kaki si adatta arésri
sub-acidi e sub alcalini, tollerando anche altiteanti in calcio, mentre rifugge eccessi di sali di
sodio e borg2].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Concimazione di produzione: I'azoto va somministrat dosi generalmente non superiori a 100
kg/ha per gli impianti poco vigorosi e 150 kg/ha paelli molto vigorosi; per quantita superiori a
60 kg/ha si consiglia di frazionare I'azoto in dumte. Si consigliano inoltre quantitativi dp®s
non superiori a 50 kg/ha e dp® non superiori a 150 kg/ha. In terreni poveriaitanza organica &
consigliabile in primavera il sovescio con favinolupino. In impianti in piena produzione il
rapporto ottimale NPK é di 1-0,5-1.
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Melo

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espres§a in N P,0Os K,0 Bibliografia
kgt

Frutti Frutti 0.6 0.3 1.7 [1]

Pianta intera Frutti 2.9 0.8 3.1 [1]

Frutti Frutti 0.5 0.3 15 [5]

Pianta intera Frutti 2.3-2.5 0.8-0.9 3.8 [4] [5]

Pianta intera Frutti 2.0 0.6 2.4 [3]

Esigenze pedologiche

Il melo € adattabile a diversi tipi di terreno Jéshndo sia quelli calcarei che quelli argillosiche

se i suoli migliori sono quelli profondi, permeal#l dotati di buona fertilita [5]. Nei riguardi del
calcare il melo sembra sopportarlo fino al 12-15%oadizione che il terreno sia ben drenato [2].
Valori preferenziali di pH sono quelli compresi 6& e 7. Sono da evitare suoli con pH minori di
5,4 e maggiori di 8,8. La salinita deve essereioife a 2 dS/m [4].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

La concimazione del melo dipende da numerose vlrealali la cultivar, il portinnesto, I'eta del
frutteto, 'ambiente pedoclimatico, le tecnichetaddli, etc. [2].

I melo mostra elevate esigenze di azoto ed anaordp potassio; basse, invece, risultano le
esigenze in fosforo. Grande importanza rivestoncharil calcio e magnesio, che mediamente &
asportato in quantitativi pari a 15-20 kg ad etfajo

Concimazione di produzione: si consiglia di frazom I'azoto per circa il 30% alla fine
dell'inverno, circa il 30% all’allegagione, 30% '@ijrossamento dei frutti ed il rimanente 10% a
fine estate-inizio autunno.

Se la somministrazione dell'azoto avviene in autursi consiglia di utlizzare una forma
ammoniacale o a lenta cessione, mentre in primasrgrao ricorrere a prodotti a pronto effetto [2].

Il fosforo puod essere apportato con cadenza bierm#édiennale, mentre il potassio annualmente; si
consiglia la loro somministrazione in autunno, inda che le piogge invernali possano traslocarli
in prossimita dell’apparato radicale assorbente [2]

La concimazione organica € indispensabile ognaBuli, con concimi organici e con sovescio [5].
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Nocciolo

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ‘ Espres§a in N P,0Os K,0 Bibliografia
kgt

Frutti Frutti 28.2 4.3 12.5 [1]

Pianta intera Frutti 31.0 13.5 29.0 [1]

Esigenze pedologiche

| terreni migliori sono quelli fertili, franchi cehdenti allo sciolto, permeabili, a pH neutro, con
calcare attivo inferiore al 8%, altrimenti compdaeclorosi. Il nocciolo si adatta anche a terreni
argillosi, purché ben drenati, in quanto é sersigil'asfissia radicale [2, 5]. La giacitura di pisa

e la piu rispondente, anche se viene tollerataperaenza fino al 15%, oltre la quale occorre
procedere al terrazzamento, per non creare difficalla meccanizzazione [2]. Sono preferibili
valori di pH compresi tra 5,5 -7,8 [2, 3, 4].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Oltre ai tre macro-elementi principali, il nocciolecessita anche di manganese che entra nella
sintesi della clordfilla, di boro e zinco importanella fruttificazione e di magnesio, ferro, rame
zolfo.

Per quanto riguarda 'azoto, dal primo al quinto@possono essere indicativamente somministrati
i seguenti quantitativi: 30, 50, 100, 120 e 150akigettaro, evitando di collocarlo in prossimita del
tronco [2].

Nella fase di piena produzione il rapporto ottimikei 3 macro-elementi & 1:0.2:0.8, con dosi di
azoto che devono essere all'incirca raddoppiateas® in cui la coltura sia condotta in irriguo. [2]

Si consiglia di frazionare I'azoto in due inteniemirca il 50% tra febbraio e marzo ed il restante
50% ad aprile-maggio, mediante concimi ammoniaudlirreici [2].

Fosforo e potassio, ed eventualmente calcio, sivnistrano prima delle piogge autunnali [4].
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Noce

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N ‘ P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
kg t

Frutti Frutti secchi 14.8 5.0 4.7 [1]

Pianta intera Frutti secch 32.0 10.0 13.0 [1]

Frutti Frutti secchi 12.0 3.3 - [4]

Frutti Frutti secchi 15.0 4.6 6.0 [5]

Esigenze pedologiche

Il noce predilige terreni profondi (le radici innp& fittonanti si approfondiscono per 1-2 m e si

allargano per 3-4 m), fertili, di facile sgrond@ argillosi né umidi; pud essere danneggiato da
calcare in eccesso, che provoca clorosi ferrical[6]oce preferisce suoli tendenzialmente neutri;
sono da evitare suoli con pH troppo elevati (8c@)sa di clorosi ferrica [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Per ottenere buone produzioni, regolari e costamgcessario somministrare annualmente concimi
chimici e, possibilmente, ogni 2-3 anni sostanzgoica, sotto forma di sovescio o letame [2].
Fosforo e il potassio si somministrano prima deilgge autunnali [5].

In fase di allevamento e produzione si consiglisainministrare I'azoto, sotto forma di nitrato
ammonico, per circa 2/3 alla ripresa vegetativarecpca 1/3 a meta maggio [5].
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Olivo

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N ‘ P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
kg t

Olive Frutti 10.0 2.3 4.4 [1]

Pianta intera Frutti 24.8 4.8 20 [1]

Olive Frutti 8.0 - 9.5 [3]

Pianta intera Frutti 20.0 4.3 17.5 [3]

Esigenze pedologiche

Le cultivar di olivo da mensa risultano, in gengpe) esigenti di quelle da olio, pertanto sono
coltivate in zone ad elevata vocazione per condizibmatiche (inverni miti), pedologiche (terreni
profondi e fertili) e disponibilita idriche [2].

In generale I'olivo predilige i terreni sciolti eanchi, ben drenati, anche calcarei, dove semlea ch
forniscano un olio migliore. Rifugge sia i terrameppo umidi e pesanti che quelli siccitosi. Pud
essere coltivato anche nei terreni con molto sttoeke rocciosi, purché fessurati, in quanto le sue
radici sono in grado di esplorare un notevole vautiterreno. In queste condizioni la vegetazione
e pero stentata, la pianta di dimensioni ridotée ptoduzione scarsa e soggetta all’alternanza.
L'olivo & tradizionalmente una delle piante piu tesaei terreni collinari meno fertili, soprattutto
nel Meridione, contribuendo a rendere queste zogrgonmospitali e meno soggette all'erosione[5].
Valori preferenziali di pH sono compresi tra 6 B B]. La salinitd deve essere inferiore a 6 dS/m

3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Poiché le massime esigenze di azoto si manifestiamante le fasi di formazione dei fiori, di
allegagione e di sviluppo dei frutti, che coincidoron la ripresa vegetativa (marzo-giugno) e poi
ancora durante la fase di indurimento del noccitlglio-agosto), la concimazione azotata va
opportunamente frazionata [2]. In particolare siagiglia il primo intervento a fine inverno ed il
secondo in primavera inoltrata [2].

La concimazione di produzione prevede se necessaritunzione della dotazione naturale del
terreno, la somministrazione in autunno di condosfo-potassici [5].

Si consiglia inoltre di somministrare ogni 3-4 a@0it/ha di letame maturo, diminuendo, nell’anno
di letamazione, I'apporto di azoto minerale di aiit30%.

In presenza di irrigazione localizzata o di feigazione € consigliabile intervenire con
distribuzioni in prossimita del filare riducendol @8-30% le unita fertilizzanti da distribuire [3].
L'olivo assorbe anche ingenti quantita di calcibe @erd € normalmente presente nel terreno e,
quindi, solo raramente viene apportato con i condarpianta mostra anche altre esigenze in ferro,
boro e altri micro-elementi che in genere non velogapportati tramite concimi [4].
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Pero

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N ‘ P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
kg t

Frutti Frutti 0.6 0.3 1.7 [1]

Pianta intera Frutti 3.3 0.8 3.3 [1]

Pianta intera Frutti 3.3 0.8 4.0 [4]

Esigenze pedologiche

Nei confronti del terreno le esigenze del pero ssimettamente collegate al tipo di portainnesto
utilizzato. Il pero innestato su franco si adattatee a terreni poco fertili, calcarei e siccitdigiero
innestato su cotogno ha maggiori esigenze e riehiedreni fertili, con elevato contenuto in
sostanza organica, profondi (anche se l'apparaticate € piuttosto superficiale, quindi si adatta
anche ai terreni meno profondi), con pH neutroesdimente sub-alcalino, con basso contenuto in
calcare verso cui € sensibile [2, 5]; €, pero, n@giente tollerante al calcare attivo (fino ad 8%).
Il pH ottimale & compreso tra 6,5 e 7,5; sono sunol adatti alla coltivazione quelli con pH
inferiore a 5,4 o maggiore di 8,8 [3]. La salinitdéve essere inferiore a 2 dS/m; non sono adatti
suoli con valori di conducibilita superiore a 3 a9A].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Per la concimazione di produzione, si consiglifrazionare I'azoto va frazionato per circa il 40%
a febbraio; circa il 40% prima della fioritura ddimanente 20% dopo la raccolta. Il fosforo ed il
potassio si somministrano prima delle piogge awlinn
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Pesco

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espres?a in N P,0Os K,0 Bibliografia
kg t

Frutti Frutti 1.3 0.6 1.6 [1]
Pianta intera Frutti 5.8 1.7 5.8 [1]
Frutti nettarine Frutti 1.4 0.6 3.4 [1]
Pianta intera nettaring Frutti 6.4 1.4 5.3 [1]
Frutti Frutti 1.8 0.5 - [5]
Pianta intera Frutti 6.3 1.1 5.8 [5]

Esigenze pedologiche

Il pesco richiede un terreno franco o sciolto, ilertprofondo (1.0-1.5 m), a pH neutro o
debolmente alcalino, ricco di sostanza organica%®: teme i terreni argillosi di difficile sgrondo,
dove € soggetto a fenomeni di asfissia radicalegritenuto in calcare attivo deve essere inferiore
al 3-4% poiché, in caso contrario, la pianta maméesintomi di clorosi. Se il pesco & innestato su
susino mostra una maggiore resistenza all’asfisgiécale e alla clorosi [2, 5]. Ottimali per la
coltura risultano essere valori di pH compresi@fa e 7,2. La salinita deve essere inferiore a 1.7
dS/m [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Il pesco é tra le specie arboree da frutto trateepigenti in azoto, altrettanto richiesto é itassio,
inferiori, invece, sono le esigenze di fosforo.

In particolare, fosforo e potassio, essendo pocbilimpossono essere somministrati prima delle
piogge autunno-vernine [2].

Per quanto riguarda l'azoto, si consiglia il frammento in tre interventi di circa eguale dose: ad
inizio primavera, dopo l'allegagione e in post-raita.

Le cv precoci assorbono il 20% dell’'azoto totald periodo compreso tra la fioritura e |l
diradamento dei frutticini mentre, nello stessoiquy, le cv tardive ne assorbono solo il 10%;
successivamente, nel periodo di massima crescitgetmogli (dal diradamento a tutto agosto),
viene assorbito il 65% dell’azoto e da settembngainil restante 15-25% [4].

L'ultimo intervento di fine estate €& particolarmenindicato nelle cv tardive in quanto la
permanenza del frutto riduce fortemente le risezaate della pianta [4].
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Susino

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ‘ Espressa in N ‘ K0 ‘ Bibliografia
kg t

Frutti Frutti 0.9 2.2 [1]

Pianta intera Frutti 4.9 4.9 [1]

Pianta intera Frutti 5.7 - [2]

Esigenze pedologiche

Il susino € considerato una specie rustica, adktabterreni compatti, argillosi, calcarei (i cino
giapponesi tollerano meno degli europei il calcane)idi, purché senza ristagni idrici; pud essere
impiantato anche in terreni poco profondi, perchédih apparato radicale piuttosto superficiale [2].

Si adatta ad un’ampia gamma di pH.

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Concimazione di produzione: si consiglia di disiife I'azoto per circa 1/3 in autunno, 1/3 dopo
l'allegagione ed il rimanente durante l'accrescitoenlei frutti. Il fosforo ed il potassio si

distribuiscono in autunno.

Il susino mostra anche elevate richieste di cajzdoi a circa 4.6 kg per tonnellata di frutti prttdo

2].
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Vite

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espressa in N P,0Os K,0 Bibliograf
kg t* ia
Grappoli (vite da vino pianura) Frutti 2.0 0.7 3.0 [1]
Pianta intera (vite da vino pianura) Frutti 6|2 28 7.4 [1]
Grappoli (vite da vino collina e Frutti 2.7 0.7 3.0 [1]
montagna)
Pianta intera (vite da vino collina e Frutti 5.7 2.6 6.7 [1]
montagna)
Grappoli (uva da tavola) Frutti 0.5 0.1 15 [1]
Pianta intera (uva da tavola) Frutti 511 0.6 4.8 ] [1
Pianta intera Frutti 3.5 0.7 4.1 [4]
Pianta intera (vite da vino) Frutti 3.3 0.6 3.8 [3]

Esigenze pedologiche

La vite si adatta a vari tipi di terreni, anchepsedilige quelli franchi, dotati di buone caratstiihe
fisiche, chimiche e biologiche [4].

In particolare, la vite ad uva da tavola prediligerreni profondi, sciolti o comunque permeabili,
ad elevata conducibilita termica (“caldi”), prefahnente chiari (soprattutto per le uve bianche), a
reazione da neutra a sub-alcalina, con contenutaicare attivo e cloruri compresi nei limiti di
tollerabilita del portinnesto adottato [2].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

La concimazione organica per i vigneti in produeioa@ consigliata a scadenza pluriennale,
soprattutto in terreni poveri di humus, utilizzandoantita limitate di letame o altro concime
organico [4].

Per la concimazione di produzione i tempi di sonistiazione si differenziano a seconda della
destinazione commerciale dell'uva.

Per le uve da vino si procede somministrando iuread gli eventuali concimi organici ed i
concimi fosfo-potassici, mentre si consiglia dinfioe 'azoto in primavera in due interventi.

Per le uve da tavola, solitamente piu esigenteimini di elementi nutritivi, soprattutto per az&o
potassio, la somministrazione prevede un interventaiposo vegetativo per il potassio ed,
eventualmente, per il fosforo, mentre I'azoto viéwmito in pil interventi: circa la meta a risviegl
vegetativo e 'altra meta divisa piu 0 meno equamali’allegagione e all'ingrossamento dei frutti
[4].

E importante dosare bene soprattutto i quantitaiivazoto perché gli eccessi di questo elemento
causano lussureggiamento vegetativo, minore registai patogeni e decadimento della qualita
delle uve [4].

Importante & anche la somministrazione di magnebi® dovrebbe essere in rapporto pari a 1/3 col
potassio [4].
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Piante erbacee da pieno campo
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La fertilizzazione organica delle specie erbacee gaeno campo

Per fertilizzazione organica si intende I'apporamtropico” di sostanza organica al terreno. Tale
sostanza organica puo avere differente origine:

0 animale: deiezioni solide e liquide provenientidlgersi tipi di allevamento, cornunghia,
sangue, etc.;

0 Vvegetale: residui colturali, piante verdi (sove}ciinacce, borlanda, etc.

0 mista: letame, terricciati, compost, etc.

| fertilizzanti organici, in ogni caso, miglioran@a fertilita del terreno svolgendo tre azioni
differenti: una di tipo fisicomigliorando la struttura del terreno; una di tghumicg rilasciando
pill 0 meno velocemente elementi nutritivi; una wiigologica aumentando la biodiversita della
flora microbica del terreno.

Certamente l'impiego di fertilizzanti organici & n=igliabile, proprio per la loro molteplice
funzionalita, tuttavia & necessario tener contolaehero distribuzione & soggetta al rispetto della
normativa vigente, piu stringente nelle zone vuwbdr ai nitrati di origine agricola.

Al contrario sicuramente minori o nulle sono le ematiche di carattere ambientale, legate
all'interramento dei residui colturali o di speaa sovescio o, ancora, allimpiego di compost,
purché di buona qualita (nel rispetto sempre dintuarevisto dalla legge relativamente alle
caratteristiche chimiche e microbiologiche).

In particolare, per quanto riguarda la possibditéetamare un terreno & importante considerare che
le colture che maggiormente ne beneficiano sondlegda rinnovo e a ciclo primaverile-estivo,
come il mais o il pomodoro; meno conveniente, anighértu delle dinamiche di mineralizzazione
della sostanza organica nei periodi freddi e unédiapplicazione di letame su colture autunno-
vernine, quali frumento e similari.

| prati e gli erbai possono avvantaggiarsi di uetarhazione, sfruttandone soprattutto I'azione di
miglioramento dell'abitabilita del terreno; menper quanto riguarda le leguminose da granella,
solitamente esse non sono sottoposte a letamazienehé tale pratica sia possibile, sempre in
un’ottica di miglioramento delle caratteristichsi¢he di un terreno.

Per quanto riguarda le dosi, indicativamente & ipibsglistribuire dalle 30 alle 50 tonnellate ad
ettaro di letame maturo, interrandolo al massir86-40 cm di profondita.
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Avena

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espressa in N P,0Os K,0 Bibliografia
kg t* di

granella granella 19.1 6.7 5.1 [1]
(umidita 15%)

Pianta intera granella 21.2 9.3 21.9
(umidita 15%)

Pianta intera insilato - 4.6 - - [1]

Pianta intera granella 21.0-23.0 7.7-10.7 - [4] [5]
(umidita 15%)

Esigenze pedologiche

L’avena si caratterizza per una notevole rusticltég la rende adattabile a diversi tipi di terreno
benché prediliga quelli profondi e umidi, per lgewmli dimensioni del suo apparato radicale € in
grado di crescere in tutti i tipi di terreno, daetjumolto sabbiosi o ricchi di scheletro a quelli
compatti ed umidi ed anche in quelli acidi [2].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Si consiglia di somministrare I'azoto in due intemi: circa 1/4 alla semina e circa 3/4 alla levata
Per la fertilizzazione si suggerisce I'urea allmge e le forme nitro-ammoniacali in copertura [2]
[3].

Il fosforo ed il potassio, se necessari, sono saristnati prima della semina.

In particolare, I'erbaio di avena manifesta esigeaacora maggiori di potassio: per una produzione
di 3 tonnellate di granella, la coltura asporta id@a di potassio.
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Barbabietola

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N ‘ P,0Os ‘ K,0 ’ Bibliografia
kg t*di

Pianta intera radici 3.1 1.4 3.3 [1]

Radici radici 2.2 1.4 2.1 [1]

Pianta intera radici 2.7-3.9 1.0-1.8 3.0-3. [1[H

Esigenze pedologiche

La barbabietola si avvantaggia di terreni franphafondi e permeabili, con una buona capacita di
trattenere acqua, ma allo stesso tempo ben drémfziti essa € sensibile tanto allo stress idrico
guanto ai ristagni, che possono determinare maiciaaicali. Inoltre, predilige terreni ben
strutturati senza suole di lavorazione e costipdimiea tessitura influenza il risultato produttiio
termini sia quantitativi che qualitativi, infattenterreni limo-sabbiosi (terreni freddi) si consego
tenori zuccherini contenuti ma elevate rese potigerentre nei terreni argillosi si verifica un
andamento opposto [3]. Tollera valori di pH fin®.4-8.5, mentre & sensibile ai terreni acidi [3].
La specie sopporta bene la salinitd, non risenteihdtcun danno fino a 7 dSh ad 8.7 dS m si

ha una riduzione di resa del 10%, mentre a 11 dSariduzione & del 25%; nelle fasi iniziali non
gradisce valori di salinita superiori a 3 dS [8].

Modalita di applicazione del fertilizzante

L'azoto, in caso di semine autunnali (classichelperoltivazione nel Sud-Italia), € generalmente
somministrato in quantitativi del 30% in pre-semiih@0% in prima copertura a fine autunno ed il
40% in seconda copertura a fine inverno; in alt@raasi pud eliminare il primo intervento di
copertura fornendo tutta la dose rimanente cotirtial intervento [3].

Il fosforo si somministra in genere per circa 2/3pre-semina e per circa 1/3 localizzato alla
semina poiché questo elemento & fondamentale engsninativa [2].

La barbabietola & una tipica pianta potassofila peonsiderato che i terreni campani presentano
generalmente una elevata dotazione di potassictaueemento va fornito solo quando se ne
ravveda effettivamente la necessita (consideraaeddisi del terreno e le asportazioni della calfur
e la somministrazione si esegue in pre-semina [2].
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Carciofo

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N ‘ P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
kg t*di

Capolini ’ capolini ‘ 8.1 ‘ 2.1 ‘ 10.8 ’ [1]

Pianta intera capolini 9.7 4.0 13.0 [3] [4]

Esigenze pedologiche

Il carciofo preferisce terreni profondi, franchierb strutturati [1]; risultano meno adatti i terreni
sabbiosi dove la pianta presenta una vegetaziatwitai e fornisce prodotti di scarso valore
commerciale [5]. Il pH ottimale &€ compreso tra 6,8,5 [5].

Modalita di applicazione del fertilizzante

L’apporto di fertilizzanti &€ fondamentale per laguttivita della carciofaia, in relazione al notkvo
sviluppo della vegetazione ed al cospicuo numeraagiolini per pianta, ottenibili nellampio
periodo di raccolta.

Le concimazioni fosfatiche e potassiche si effettuall'impianto della carciofaia e negli anni
successivi al momento del risveglio [2].

Benché la dotazione di potassio dei terreni camp@nsolitamente elevata, per le elevate esigenze
della coltura, &€ bene non sottovalutare la somtnaz®ne di questo elemento.

E opportuno frazionare la somministrazione azosaaper evitare i rischi di dilavamento sia
perché la massima richiesta si ha a fine invemapirispondenza dello sviluppo dello stelo fiorale
e dell'inizio della raccolta [3]; si pu0 far coimgre un trattamento al momento del risveglio
vegetativo ed 1-2 trattamenti durante il resto alallagione, sostenendo cosi la produzione di
capolini.

In climi caldi si consiglia il solfato ammonico, mtee in climi freschi il nitrato ammonico [5].
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Cece

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
Kg t*di

Cece ’ granella 36.8 ‘ 10.8 ‘ 17,4 ’ [1]

Pianta intera granella - 13.0 35.0 [2]

Esigenze pedologiche

Il cece (icer arietinum predilige terreni ben drenati ma con elevata cipa di
immagazzinamento dell'acqua (senza presentareatiasnidita), quindi profondi e caratterizzati
da una discreta presenza della frazione argilRBagge i terreni calcarei, in cui si ha ispessitoen
dei tegumenti e, quindi, resistenza alla cottura meggioramento della qualita. Il pH ottimale & tra
6.5 e 8, mentre non gradisce i terreni acidi (pH€Buna specie moderatamente sensibile alla
salinita (ECe < 1.5 dS m-1) [2].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Il cece manifesta elevate esigenze in azoto e giotaBer quanto riguarda l'azoto, essendo una
specie leguminosa, quindi azotofissatrice, essa grado di soddisfare le proprie esigenze. Per
guanto riguarda il potassio, i terreni campani siongenere sufficientemente dotati per soddisfare
le esigenze del cece; in ogni caso, qualora lésamdlimico-fisiche del suolo ne evidenziassero la
necessita, si pud procedere con concimazioni fpefassiche in pre-semina.
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Colza

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in ‘ N ‘ P,Os K0 ’ Bibliografia
Kg t* di

Pianta intera granella 62.1 26.6 78.6 [1]

Granella granella 33.9 12.8 9.9 [1]

Pianta intera granella 61.7 23.3 48.3 [3]

Esigenze pedologiche

Il colza puo essere coltivato in terreni marginatia le migliori produzioni si hanno in terreni

profondi che trattengono bene I'umidita, ma smedti® con facilita I'acqua in eccesso. Produce
anche in terreni sabbiosi che facilitano la precoigesa primaverile e I'approfondimento

dell’apparato radicale. Si adatta anche a suolil@sg-calcarei e, ancor di piu, a quelli torbosi,

purché ben areati e ben drenati [2]. Mostra unaauolleranza per pH e salinita.

Modalita di applicazione del fertilizzante

Concimazione azotata: si consiglia di somministarea 1/4 della dose alla semina e la rimanente
in copertura in pre-levata [2]. Per la fertilizzazé¢ si suggeriscono il solfato ammonico
all'impianto e le forme nitro-ammoniacali in coped [4].

Il fosforo ed il potassio si somministrano in genprima della semina.
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Erbai

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N ‘ P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
kgt~ di

Erbaio di graminacee fieno 20.7 5.5 24.5 [1]

Erbaio misto fieno 17.9 7.5 27.0 [1]

Esigenze pedologiche

Si definisce “erbaio” una coltivazione foraggera cturata al massimo annuale, che pud entrare in
rotazione come coltura principale od intercalarsgmpre impiantato artificialmente e puo essere
costituito da una, poche o molte essenze vegetajiyindi rispettivamente indicato come mono-,
oligo- e poli-fita. Gli erbai possono essere autuprimaverili (maggiormente diffusi nell’ltalia
Meridionale) e primaverili-estivi, caratteristicii din’agricoltura intensiva irrigua e, quindi,
maggiormente diffusi in Italia Settentrionale. @Gibai sono utilizzati prevalentemente come
foraggio verde, ottimo pdinsilamento (se costituito da graminacee)fienagionesi attua solo su
alcune specie autunno-vernine (trifogli, loiessacoia e loro miscugli); infine, ppascolamenta
praticato su alcuni cereali autunno-vernini e gaaci del sorgo.

Gli erbai di Graminacee sono caratterizzati daakeyroduttivita; hanno un foraggio grossolano,
ricco di fibra e carboidrati e povero di proteiseprestano bene anche all'insilamento (mais, sorgo
0rzo, ecc).

Gli erbai di Leguminose hanno una produttivita fidee, ma hanno un foraggio ricco di proteine,
vitamine e sali minerali; sono generalmente utdltzper il consumo fresco o affienati, ma devono
essere raccolti presto. Le specie piu utilizzeaddrGraminacee sono avena, segale, triticale, orzo
(cereali autunno vernini), loiessa, festuche (Foray F. ovina), ecc. Tra le Leguminose sono
particolarmente impiegate veccia, pisello, favajrfa, lupino e trifoglio alessandrino. Infine sono
diffusi i miscugli di avena-veccia-pisello, averaa#dho, avena-veccia [2].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Per quanto riguarda la gestione della concimazibismgna necessariamente tener conto della
specie; infatti per le leguminose, in quanto adesatrici, saranno somministrati in genere intorno
agli 80-100 kg ad ettaro di®s e K;O. Per le graminacee o crucifere, invece, la qdb&zoto sara
determinata in funzione delle asportazioni e deasere somministrata alla fine dell'inverno.
Qualora l'erbaio fosse misto (leguminose e graméeyc la determinazione della dose di
fertilizzante sulla base delle asportazioni defngnacea dovra essere dimezzata.

Infine per gli erbai di loiessa, nel caso in cueffettuino piu tagli, la dose calcolata in bade al
asportazioni dovra essere cosi ripartita: 50 %sataina e la restante parte dopo il primo taglio.

Nel caso degli erbai estivi si seguiranno le ingicai fornite per le singole specie utilizzate.

Bibliografia
[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)
[2] www.docenti.unina.it/quaglietta
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Erba medica

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto ’ Espressa in N P,Os K0 ’ Bibliografia
kg t* di

Pianta intera fieno 20.6 5.3 20.3 [1]

Pianta intera fieno 22.0 5.0-7.0 16.0-25.0  [2][H]

61 [7]

Esigenze pedologiche

L’erba medica non mostra particolari esigenze imtei di terreno, purché essi siano profondi e
ben drenati, cosi da permettere la penetrazion&plgdrato radicale negli strati inferiori. Per
esprimere al meglio la propria potenzialita progaitla medica predilige terreni caratterizzati da
buona fertilita e buona dotazione di sostanza acgdg].

Il contenuto di calcare totale deve essere inferadrl0%, con calcare attivo inferiore al 2,5%.
L'erba medica & una forte consumatrice d'acquapstamte cio, € allo stesso tempo la foraggera
piu resistente alla siccita grazie alla capacitapgirofondirsi del suo apparato radicale (in assenz
di ostacoli). Di fronte a periodi anche prolungditsiccita, la medica risponde entrando in una fase
di dormienza che interrompe allorché sia ripriganana sufficiente umidita del terreno [2].

La medica € tra le leguminose foraggere quella maggnte sensibile all’acidita del terreno,
valori ottimali di pH sono quelli compresi tra 657,5 [2]. Con valori di pH inferiori a 6-6,5 la
simbiosi rizobica si instaura con difficolta e viecompromessa la durata del prato.

Superato lo stadio giovanile, risulta resistente sdlinita e, abbastanza, all’alcalinita. La sagli
salinita del terreno (estratto in pasta saturaji& ' [3].

Modalita di applicazione del fertilizzante

La medica & una specie azotofissatrice, quindofterata in buone condizioni instaura un rapporto
di simbiosi con i rizobi presenti nel terreno etprto la concimazione azotata non € necessaria, in
quanto la specie & autosufficiente. E indispensalilerd, mantenere condizioni ideali per
l'instaurarsi del rapporto simbiotico; quindi sol®l caso in cui le condizioni climatiche e
pedologiche non siano in tal senso ottimali, sgaodtuno fornire, all'impianto, azoto in dosi di
25-30 kg hd, al fine di facilitare I'insediamento della coléu2].

Qualora il medicaio abbia una durata maggioreesectonsiderare che, col procedere degli anni di
coltivazione il prato cambia la sua composiziomeistica e, nei casi migliori, il diradamento della
cotica consente l'insediamento di graminacee dnbum medio valore foraggero, tanto da far
assimilare in molti casi il medicaio ad una conapitine pitl che a una cotica in purezza, per cui
puo risultare giustificata la concimazione azotata.

Se, a partire dal 4° anno, la presenza delle g avventizie acquista un rilievo eccessivo, il
medicaio non risulta pit conveniente e se ne progra la rottura. In questo caso pud essere utile
incrementare la produzione complessiva favorendpdminacee, con un apporto in funzione della
composizione botanica che si & venuta determinaetiprato. L'apporto verra effettuato alla fine
dell'inverno a vantaggio del primo sfalcio, nel lguaredominano le graminacee.

Per quanto riguarda fosforo e potassio, il quantdgadi fosforo richiesto dalla coltura potra esser
somministrato tutto alla semina o frazionato naii \ani di produzione; anche per il potassio,
verso cui la medica &€ molto esigente, vale quaettoder il fosforo. Tuttavia sembra che una
somministrazione di potassio in primavera assicma rapida ripresa vegetativa anche dopo il
primo sfalcio, assicurando quindi, I'ottenimental secondo taglio, di produzioni elevate e di
buona qualita [2].

Bibliografia
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Fagiolo

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espreﬁsa in N P,0Os K,0 Bibliografia
kg tdi

Fagiolo fresco granella 7.5 2.7 7.5 [1]

Fagiolo secco granella 66.0 35.5 59.5 [1]

Pianta intera baccelli 19.0 4.0 9.0 [4][5]

Pianta intera granella 25.6 4.4 16.8 [6]

(trasformazione industriale

Esigenze pedologiche

Il fagiolo predilige terreni franchi o tendenti@lciolto, tollera anche quelli argillosi, purchénb
drenati, infatti esso risulta particolarmente deilesiai ristagni idrici. La coltivazione in terreni
eccessivamente argillosi pud determinare problegrti alla formazione della crosta superficiale
che costituisce un ostacolo insuperabile per levagio piantine che sono caratterizzate da uno
scarso potere penetrante. Il contenuto in caldtis®alovrebbe essere inferiore al 10%, per evitare
che i semi ispessiscano eccessivamente il tegumestidtando troppo duri e di difficile cottura
[3]. Il fagiolo & particolarmente sensibile alldis@a, infatti la soglia per il terreno (estraitopasta
satura) & di 1.0 dS™{2]. Il pH ottimale & tra 6.5 e 7.5 [2].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Il fagiolo copre circa il 70-80% delle proprie esige azotate con I'azotofissazione.

Le concimazioni fosfo-potassiche vanno eseguitefuimzione della dotazione del terreno e,
comungue, qualora ve ne fosse la necessita, go@stimi vanno distribuiti al momento della
preparazione del terreno.
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Favino

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o Espressa in N P,0Os K,0 Bibliografia
anno di coltivazione kg t*
Pianta intera | granella | 43.0 | 10.0 | 44.0| [1]

Esigenze pedologiche

Il favino (V. faba minoy & caratterizzato da semi piccoli con peso matiriore a 0.7 g. Il favino,
come la fava, predilige terreni profondi, anche etevati contenuti in calcare e in argilla, purché
ben drenati. Condizioni di pH del terreno prossaiia neutralita sono ottimali; tollera bene valori
di pH anche fino a 8.4 (terreni calcarei); al caritr sono sempre dannosi i terreni acidi con pH
inferiore a 6 poiché, a causa della sensibilita Relleguminosarumla coltura evidenzia uno
sviluppo stentato, una colorazione verde pallidbbasse produzioni. La fava € tra le specie
moderatamente sensibile alla salinita, con unaasallsalinita del terreno di 1.6 dS™manche se

la perdita totale della produzione si ha a 12 dg2h

Modalita di applicazione del fertilizzante

Il favino € una specie con notevoli esigenze int@zeopotassio, mentre minori sono le richieste di

fosforo, che addirittura risultano inferiori a gkeedli calcio.

Essendo una leguminosa, questa specie riesce #&sfapddjuasi completamente le sue esigenze
mediante I'azotofissazione, per la rimanente paditamente & sufficiente I'azoto presente nel

terreno.

Per quanto riguarda il fosforo ed il potassio, qualla dotazione del suolo ne risultasse carente,
come evidenziato dalle relative analisi chimichiepsd procedere alla somministrazione pre-

semina. [2].

Bibliografia
[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)
[2] Regione Campania (2008) Disciplinare di produns integrata della fava.
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Frumento duro

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o Espressa in ’ N P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione kg t*

Granella granella 22.8 8.3 5.6 [1]
Pianta intera granella 29.4 10.4 19.0 [1]
Pianta intera granella 27.0-30.0 10.0-11.0 13.3-25. [2] [4] [5] [6]

(umidita 13.5%)

Esigenze pedologiche

Il frumento si adatta bene a diversi tipi di tegetuttavia si avvantaggia di quelli franchi tentlen
all'argilloso, che assicurano una buona disporiihiutritiva ed idrica. Il frumento predilige i
terreni con un pH prossimo alla neutralita e mosima moderata tolleranza nei confronti della
salinita [3].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Concimazione azotata: si consiglia di somministtardose di azoto per circa 1/4 alla semina e 3/4
alla levata, utilizzando per il primo interventouréa e per il secondo un concime nitro-
ammoniacale. In effetti, poiché la pianta assorbetafino alla fase di piena formazione della
cariosside, sarebbe opportuno frazionare la dossataz in piu interventi, possibilmente in
corrispondenza dei momenti di massima esigenza:inmo accestimento (influenza la
predisposizione al numero di steli e di foglie péanta), ad inizio levata (allungamento degli
internodi, espansione dell'apparto assimilatoremfizione di siti di accumulo), in fioritura
(migliora i processi fecondativi) e in granigiorde{ermina il contenuto in proteine della granella).
Tuttavia cid non sempre e possibile, poiché un ssive frazionamento comporta dei costi
aggiuntivi per il maggior numero di interventi dée¢tuare, oltre che ostacoli pratici all'esecuzaon
guando la coltura €& gia in pieno sviluppo, a carszhe della notevole fittezza che la caratterizza:
spesso gia subito dopo la levata & impossibileentn campo.

Concimazione fosfatica e potassica: questi elemsathecessari, vanno somministrati in un’unica
dose prima della semina o contemporaneamente ad3ss

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)
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Frumento tenero

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espressa in ’ N P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
kg t

Granella granella 21.0 8.0 5.0 [1]

Pianta intera granella 25.9 10.1 18.8 [1]

Pianta intera granella 19.7 11.3 14.4 [2]

(umidita 13.5%)

Esigenze pedologiche

Il frumento si adatta bene a diversi tipi di tegetuttavia si avvantaggia di quelli franchi tentlen
all'argilloso, che gli assicurano una buona dispdith nutritiva ed idrica. Il frumento predilige i
terreni con un pH prossimo alla neutralita e mosima moderata tolleranza nei confronti della
salinita [3].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Concimazione azotata: si consiglia di somministtardose di azoto per circa 1/4 alla semina e 3/4
alla levata, utilizzando per il primo interventouréa e per il secondo un concime nitro-
ammoniacale. In effetti, poiché la pianta assorbetafino alla fase di piena formazione della
cariosside, sarebbe opportuno frazionare la dosgataz in piu interventi, possibilmente in
corrispondenza dei momenti di massima esigenza:inmo accestimento (influenza la
predisposizione al numero di steli e di foglie péanta), ad inizio levata (allungamento degli
internodi, espansione dell'apparto assimilatoremfizione di siti di accumulo), in fioritura
(migliora i processi fecondativi) e in granigiorde{ermina il contenuto in proteine della granella).
Tuttavia cid non sempre e possibile, poiché un ssive frazionamento comporta dei costi
aggiuntivi per il maggior numero di interventi dée¢tuare, oltre che ostacoli pratici all'esecuaon
guando la coltura €& gia in pieno sviluppo, a carszhe della notevole fittezza che la caratterizza:
spesso gia subito dopo la levata & impossibileentn campo.

Concimazione fosfatica e potassica: questi elemsathecessari, vanno somministrati in un’unica
dose prima della semina o contemporaneamente ad3ss

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Baldoni R., Giardini L. (2000). Coltivazionilescee. Cereali e proteaginose. Patron Editore.
[3 Regione Campania (2008) Disciplinare di prodoeiintegrata del frumento.
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Girasole

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione kg t*

Acheni Acheni 28 12.4 115 [1]
Pianta intera Acheni 43.1 19.0 85.1 [1]
Pianta intera Acheni 39.0-40. 13.7-15, 69. M

Esigenze pedologiche

Il girasole mostra un ampio adattamento a diveigeldgie di terreno; maggiori limiti alla
produzione derivano, pero, dall'impiego di substdatcoltivazione particolarmente sciolti, per la
loro bassa capacita di ritenzione idrica, e diispoto profondi, perché costituiscono un ostacolo
allo sviluppo dell'apparto radicale della piantal. [Relativamente alla salinita la coltura &
moderatamente tollerante. Predilige terreni subiacia si adatta bene entro un ampio intervallo di
valori (5,5-8) [2].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Il girasole mostra un assorbimento massimo di afintdalle prime fasi di crescita, anche se dopo
la fioritura si ha la traslocazione dell’elementerso il seme che a maturitad ne contiene il 65%
circa. Tuttavia, una presenza eccessiva di azobodeterminare diversi inconvenienti: eccessiva
crescita in altezza delle piante con maggiori pobldi allettamento o stroncamento, incremento
del contenuto proteico ma minore resa percentnaddio degli acheni.

Si consiglia di somministrare I'azoto per circa inetlla semina e per la rimanente meta in
copertura, prima che le piante occupino completaenanche l'interfila [3]. Per la fertilizzazione si
consigliano 'urea o le forme ammoniacali all'impie, quelle nitro-ammoniacali in copertura [3].

Il fosforo puo essere somministrato localizzata akmina oppure in pieno campo in pre-semina.

Il girasole € molto esigente nei confronti del jgsta, il cui assorbimento procede fino alla piena
fioritura; tuttavia, poiché questo elemento si @wtca maggiormente negli steli, esso torna al
terreno sotto forma di residui colturali, pertafecasportazioni effettive sono basse. Tenuto conto
che in genere la dotazione in potassio dei suctipami € elevata, qualora la somministrazione
risultasse tuttavia necessaria, si potra eseguipeg-semina [2].

Tra gli altri elementi nutritivi, una certa atteome va rivolta al boro. In caso di boro carenzausi
intervenire con trattamenti al suolo oppure per faigliare, nella fase di levata, con trattamenti
liquidi pit agevoli da eseguire.

Bibliografia
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Loiessa

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N P,Os ‘ K0 Bibliografia
anno di coltivazione kg t*

Pianta intera ’ Fieno ‘ 15.3 J 6.9 ‘ 22'5L [1]
Pianta intera Fieno 14.0-17. 5.0-7.0 20.0-28.0 [4B]5]

Esigenze pedologiche
La loiessa e una specie rustica e di facile caitorze. Si adatta bene ad ambienti freschi e feétili
sensibile a prolungati periodi di siccita. E medesme tollerante nei confronti della salinita.

Modalita di applicazione del fertilizzante

Concimazione azotata: I'epoca ottimale per avemaigdiore efficienza degli apporti di azoto € alla
fine dell'inverno o dopo il primo sfalcio, in furaae delle necessita colturali determinate, oltee ch
dalla produttivita, anche dalllandamento pluviorieetrinvernale. L'azoto si distribuisce in genere
in un’unica soluzione [2].

Bibliografia
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Mais

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto Espres?a in N P,0s K,0 Bibliografia
kgt
Spighe (mais dolce) granella 8.5 4.2 2.3 [1]
Pianta intera (mais dolce) granella 14.2 54 9.8 ] [1
Pianta intera (mais da granella 22.7 10.0 22.3 [1]
granella)
Granella (mais da granella 15.6 6.9 3.8 [1]
Mais trinciato - 3.9 15 3.3 [1]
Pianta intera granella 19.0-25|0 9.4-10.0 17.®26[2][3][5] [6]
Mais Trinciato - 4.0 1.0 4.0 [5]
Mais da silo (s.s.) - 12.5 55 15.5 [6]
Mais da foraggio (s.s.) - 19.0 6.5 27.0 [6]

Esigenze pedologiche

Il mais non presenta particolari esigenze pedolmi@anche se predilige terreni franchi, profondi,
piuttosto calcarei, ricchi di nutrienti e sopratbudi fertilitd organica, con buona capacita di
immagazzinare I'acqua [4]. | valori preferenzialiptH sono tra 6 e 7, benché tolleri un pH fino ad
8 [4]. La salinita deve essere inferiore a 1.7 d@2n

Modalita di applicazione del fertilizzante

E preferibile somministrare la dose di azoto pecacil/3 alla semina e 2/3 in copertura (affa 7
foglia, altezza circa 50 cm). |l fosforo si distribce prevalentemente in pre-semina o al momento
stesso della semina, localizzandolo [4]. Si coisidluso del fosfato biammonico (18-46),
localizzato alla semina e dosato sulla base dsfleréazioni di FOs. La rimanente quota di azoto si
distribuisce in copertura con urea o nitrato ammni

Qualora fosse necessario somministrare potass@mnsiglia di eseguire la concimazione in pre-
semina [4].
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Orzo

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o ’ Espressa in ‘ N P,Os ‘ K0 Bibliografia
anno di coltivazione kg t*

Granella granella 18.1 8.0 5.2 [1]
Pianta intera granella 22.4 9.8 18.9 [1]
Pianta intera granella 19.5-21. 8.0-11. 15.0-24.03] [4] [5]

Esigenze pedologiche

L'orzo si adatta bene a tutti i tipi di terrenoche a quelli pil poveri e sciolti, ma prediligeireni
franchi e ben drenati [2]. L'orzo preferisce teir@reutri o sub-alcalini (pH 7-8), non tollera,
invece, i suoli acidi [2]. Sopporta molto bene dkgalini e produce bene fino a valori di salirdia
8.0 dS/m (estratto in pasta satura), fino a 6.0nd&#r quello da foraggio [2].

Modalita di distribuzione del fertilizzante
Concimazione azotata: i criteri di intervento sa@differenti in funzione della destinazione d’'uso
dell'orzo stesso, in particolare si consiglia dstdbuire la dose di azoto per circa 1/4 alla senin
mentre i rimanenti 3/4 saranno distribuiti comeuseg
— orzo da birra: in due interventi (allincirca 3548%) a gennaio e a febbraio, prediligendo
per quest'ultimo concimi piu pronti alluso (es.trato ammonico), onde evitare di
prolungare eccessivamente la disponibilita di azgtquindi, un accumulo eccessivo nella
granella.
— orzo ad uso zootecnico: alla levata (all'incircenarzo) preferibilmente con concimi a piu
lenta cessione (urea) al fine di incrementarenteouto proteico della granella.
Concimazione fosfatica e potassica: se necesdasdfyro e potassio vengono somministrati in
un’unica dose in presemina o al momento stessa dethina; tuttavia, bisogna tener conto che la
specie si avvantaggia sia dell’effetto residualefedilizzanti apportati alle colture da rinnovo i
precessione sia della reintegrazione nei terremiresidui colturali delle stesse, che vanno
comunque ad incrementare le riserve naturali [2].

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Regione Campania (2008). Disciplinare di pradue integrata per la coltivazione dell’'orzo.
[3] www.acutis.it
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Patata

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o anno di Espressa in N RPOs K,0 Bibliografia
coltivazione

Tuberi kg t* 4.2 1.6 7.0 [1]
Tuberi kg t* 4.0-6.2 1.2-15 6.0-9.3 [5] [6]
Tuberi kg t 3.5-5.0 1.5 5.0-6.0 [4] [8]
Tuberi (Patate da consumo kg t* 3.0 15 5.0 [7]
fresco e per la trasformaziong)

Pianta intera (Patate da kg t* 4.4 2.0 11.5 [7]

consumo fresco e per la
trasformazione)

Tuberi (Patate precoci e da kg t* 2.3 15 5.0 [7]
seme)

Pianta intera (Patate precocile kg t* 5.6 2.2 12.0 [7]
da seme)

Esigenze pedologiche

La patata predilige suoli tendenzialmente scigir¢ché non aridi) o franchi [2], permeabili,
profondi; si adatta poco ai terreni argillosi ddaeraccolta dei tuberi & piu difficoltosa e la loro
qualitad piu scarsa (irregolarita della forma, bacaivida e scura). Il pH ottimale é intorno a 6,0-
6,5, ma la coltura si adatta bene anche a tertgmakealini, facendo pero attenzione all’insorgere
di eventuali difetti di suberizzazione dei tuberiattacchi di scabbia [2]. Tollera valori di
concentrazione salina del terreno (estratto ingpsestura) fino a 1.7 dS/m [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

I concimi fosfatici e potassici sono generalmergenministrati insieme, anticipati rispetto alla
coltura. Possono essere distribuiti anche part@réimpianto (80%) e parte allimpianto. E
conveniente somministrare azoto in dosi frazionatea 1/3 in pre-impianto o all'impianto ed il
rimanente in copertura, prima della rincalzatuia [2

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Baldoni R., Giardini L., 1986. Coltivazioni eabee. Patron Editore.

[3] Flagella Z. et al. (1999). Le acque salmastmne risorsa idrica: limiti e prospettive. -Tollezanallo stress salino
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Pisello
Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto 0 anno di coltivazione| Espressain| N | P,Os | K,O | Bibliografia

Granella (Pisello da industria) kgt 73| 27| 4.4 [1]
Pianta intera (Pisello da consumo fres¢o) kgt |47.5| 13.0| 40.0 [1]

Esigenze pedologiche

Il pisello predilige terreni ben drenati, franchiemdenti allo sciolto, con contenuto in calcatevat
inferiore al 10%, per evitare l'insorgenza di caeenutritive (clorosi). E particolarmente sensibile
ai ristagni idrici, quindi si adatta male ai telireimidi, freddi e asfittici. | terreni eccessivanien
argillosi e limosi possono comportare ritardi ngteduzioni, mentre quelli ad elevato contenuto in
sabbia sono sconsigliati, soprattutto negli ambiargcarsa ed irregolare piovosita, a causa della
loro scarsa capacita di ritenzione idrica [3]. paae € molto sensibile alla salinita del suola [2]
valori ottimali di pH sono compresi tra 5,5 e 635 [

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Il pisello, per alcune sue specifiche carattettitidciclo breve, apparato radicale in grado di
approfondirsi abbastanza) ed in quanto leguminoee,capace di fissare I'azoto atmosferico grazie
alla simbiosi con iRhizobium leguminosarymsulta normalmente autosufficiente nei confratiti
tale elemento.

Per quanto riguarda il fosforo ed il potassio, qualla dotazione del suolo ne risultasse carente,
come evidenziato dalle relative analisi chimicleene consiglia la somministrazione in coincidenza
dei lavori preparatori o alla semina.

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Baldoni R, Giardini M., 2000. Coltivazioni Erbae. Patron Editore
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91

fonte: http://burc.regione.campania.it



Pomodoro da industria

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o anno di Espressain N RPOs K,0 Bibliografia
coltivazione

Bacche kgt 2.6 1.3 3.7 [1]
Bacche kgt 2.3-3.0 - 4.0-5.0| [4][5][6]
Bacche (crescita indeterminat kg t¥ 36-5.2 ) i [4]

—San Marzano)

Esigenze pedologiche

Il pomodoro si adatta a diversi tipi di terrenocla@ se sono sconsigliati quelli eccessivamente
sabbiosi 0 eccessivamente compatti, mentre somoederire i terreni franchi, profondi, [2], fertili
ricchi di sostanza organica e senza ristagni idficpomodoro non gradisce suoli a reazione
alcalina, mentre tollera bene quelli a reaziondadirisultati migliori si ottengono per valori pH
compresi tra 5,5 e 7,9 [2]. La concentrazione aatleve essere inferiore a 2.5 dS/m (estratto in
pasta satura) [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante
Le concimazioni fosfo-potassiche, se necessan® fite solitamente in presemina; si consiglia di
eseguire la concimazione azotata per circa 1/3aHaina e la restante parte in copertura.

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Baldoni R., Giardini L. (1989). Coltivazionilescee. Patron Ed.

[3] Flagella Z. et al. (1999). Le acque salmastnme risorsa idrica: limiti e prospettive. -Tollezanallo stress salino
delle specie coltivate in relazione agli aspesioiiogici, produttivi e qualitativi. www1.inea.itios

[4] Regione Campania (2007)ASportazioni di azoto per alcune colture della Camig’-Risultati sperimentali

[5] Tesi R. e A. Lenzi (2005) Nutrizione azotata per un’orticoltura sostenibildtalus Hortus 12 (1): 57-73.

[6] Turchi A., Turchi F. (1997). Orticoltura PragicEdagricole.
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Pomodoro da mensa

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Bacche (pieno campo kgt 2.6 1.2 4.1 [1]
Bacche (in serra) kgt 2.6 1.0 4.0 [1]
Bacche kgt 2.5-3.1 - 3.7-5.0 [4] [5] [6]

Esigenze pedologiche

Il pomodoro si adatta a diversi tipi di terrenocla@ se sono sconsigliati quelli eccessivamente
sabbiosi 0 eccessivamente compatti, mentre somoederire i terreni franchi, profondi, [2], fertili
ricchi di sostanza organica e senza ristagni idvialori ottimali di pH sono quelli compresi treb5,

e 7,9. Il pomodoro non gradisce i suoli a reazialwalina mentre tollera bene i suoli a reazione
acida [2]. La concentrazione salina deve esseegimé a 2.5 dS/m (estratto in pasta satura) [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante
Le concimazioni fosfo-potassiche, se necessan faite solitamente in presemina; si consiglia di
eseguire la concimazione azotata per circa 1/3aHaina e la restante parte in copertura.

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Baldoni R., Giardini L. (1989). Coltivazionilescee. Patron Ed.

[3] Flagella Z. et al. (1999). Le acque salmastnme risorsa idrica: limiti e prospettive. -Tollezanallo stress salino
delle specie coltivate in relazione agli aspesiofiogici, produttivi e qualitativi. www.inea.it/os

[4] Tesi R. e A. Lenzi (2005) Nutrizione azotata per un’orticoltura sostenib#dtalus Hortus 12 (1): 57-73.

[5] Turchi A., Turchi F. (1997). Orticoltura PragicEdagricole.
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Prati

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o anno | Espressa in N P,0Os K,0 Bibliografia
di coltivazione kg t*

Prato avv. di graminacee fieno 20.7 5.5 24.5 [1]
Prati di trifoglio fieno 20.7 6.0 24.5 [1]
Prati-pascoli in collina fieno 22.7 3.9 23.0 [1]
Prati polifiti (leguminose fieno

>500%) 24.8 4.7 23.0 [1]
Pra_t| polifiti artificiali di fieno 295 51 20.4 [1]
collina

Prati stabili in pianura fieno 18.3 7.2 18.1 [1]
Trifoglio pratense fieno 22.0 6.0 19.0 [4]
Trifoglio ladino fieno 30.0 8.0 23.0 [4]
Sulla fieno 20.0 4.0 12.0 [4]
Lupinella fieno 23.0 5.0 13.0 [4]
Prato stabile fieno 16.0-17. 7.0-8.5 14.5-18.0 1[4®
Prato intensivo fieno 243 8.0 32.2 [3]
Prato medio intensivo fieno 19.5 7.5 27.0 [3]
Prato poco intensivo fieno 16.2 6.8 22.3 [3]

Esigenze pedologiche

Si definisce prato una coltivazione foraggera pwiae (di solito 2-5 anni), che puo entrare o0 meno
in rotazione e puod essere costituita (sempre @difhente) da una, poche o molte essenze vegetali,
indicate rispettivamente come prato mono-, oligpek-fita.

| prati vengono sempre sfalciati; qualora la lotdiazazione sia mista (pascolamento e sfalcio)
sono indicati come prati-pascolo, permanenti sendanna durata maggiore di 10 anni, non
avvicendati, polifita e naturali.

In genere in Campania i prati sono poco diffusi #@/ano quasi esclusivamente nella forma di
prati avvicendati di leguminose; al contrario maodtiffusi sono gli erbai (utilizzati sfalciati e di
durata annuale), in particolare quelli autunno-perili. La diffusione di determinati tipi di ertmai

o prato dipende soprattutto dalla loro destinazidheso; in particolare, essendo maggiormente
diffusi in Campania gli allevamenti intesivi boviaibufalini da latte, i piu diffusi sono gli erbed i
prati monofiti di leguminose.

In ogni caso, la scelta delle specie deve essdta fa funzione delle caratteristiche pedo-
climatiche. In particolare, maggiore attenzioneigarvata alla scelta delle leguminose per le quali
€ necessario tener conto di pH, disponibilita dtioae ristagni idrici. Al contrario le graminacee,
essendo piu rustiche, mostrano una maggiore aduétatle diverse caratteristiche dei suoli, ma &
comungue fondamentale tener conto dei parametnadici.

Le specie leguminose piu diffusamente utilizzate gati monofiti avvicendati sondvledicago
sativa (erba medica)Trifolium pratensgT. violetto); Hedysarum coronariunsulla); Onobrychis
viciaefolia (lupinella); Trifolium repenqT. bianco e T. ladino).

Le specie graminacee piu diffusamente utilizzateppati monofiti sondactylis glomerata (Erba
mazzolina); Festuca arundinacea; Lolium perenneidtto inglese); Phleum pratense (Fleolo o
Coda di topo); Phalarys tuberosa (Falaride).

Modalita di distribuzione del fertilizzante
La concimazione di copertura deve tener conto dgléie; infatti per le leguminose si consiglia la
somministrazione di circa 20-25 kg ad ettaro ditazessendo specie azotofissatrici; per le
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graminacee, invece, la quota di azoto sara detateim funzione delle asportazioni. Qualora il

prato fosse misto (leguminose e graminacee), larahitazione della dose di fertilizzante sulla

base delle asportazioni, dovra tenere conto deitiiaedella presenza di leguminose nel cotico,
riducendo, quindi, proporzionalmente |'apportozbita calcolato sulla base delle asportazioni.

In ogni caso lintervento di concimazione si eseg#émeralmente a fine inverno, alla ripresa
dell'attivita vegetativa.

Nel caso di prati irrigui piu produttivi & consigtiile effettuare una concimazione dopo il secondo
taglio; in particolare somministrando 100 kg'hdi P»Os alle leguminose e 70-80 kg hali P,Os

alle graminacee, a queste ultime sard somministnathie azoto in funzione dell'asportazione (si
consiglia di suddividere l'azoto tra concimazionéree inverno e concimazione dopo il taglio).

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Informatore Agrario. Supplemento n. 1/1992
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Soia

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o Espressa in N P,0Os K,0 Bibliografia

anno di coltivazione kg t*

Granella granella 58.2 13.6 20.1 [1]

Pianta intera granella 63.0 17.6 30.5 [1]
(umidita 15%)

Pianta intera granella 52.0-59.0 14.0-17.0 26.0-31.0 [4]
(umidita 15%)

Esigenze pedologiche

La soia non & particolarmente esigente dal puntdsti pedologico; € in grado di produrre bene
(meglio di mais, erba medica e trifogli) anche tegreni poveri e poco fertili, ma fondamentale
risulta la disponibilita idrica (soprattutto neirfwali di fioritura, formazione e sviluppo dei batije
[2]. La pianta tollera bene l'acidita, il valoretioiale di pH e tra 6.0 e 6,5 [2]. La coltura &
moderatamente tollerante alla salinita: la produeionantiene livelli ottimali fino a valori di 5
dS/m [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Se coltivata in terreni poveri, la soia rispondaéaelle concimazioni fosfo-potassiche, con un
miglioramento della qualita del seme: il fosforedeasce I'incremento della percentuale di proteina
e del contenuto in P, mentre il potassio fa aummerigaquantita di olio nonché pud migliorarne la
gualita [2]. Le concimazioni fosfo-potassiche se@sono in pre-semina, in particolare per i
concimi fosfatici si consiglia una parziale locabzione.

Considerando che la soia &€ una leguminosa azabfiss, la concimazione azotata in genere non &
necessaria.

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Baldoni R., Giardini L. (2000). Coltivazionileicee — Cereali e proteaginose. Patron Ed.
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Sorgo

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o Espressa in N P,0Os K,0 Bibliografia
anno di coltivazione kg t*
Granella granella 15.9 7.3 4.3 [1]
Pianta intera granella

(umidita 15%) 24.7 9.5 15.7 [1]
Foraggio - 3.0 1.0 35 [1]
Planta intera granella | 54 5.30.0 9.0 12.0-13.0 [4]

(umidita 15%)

Esigenze pedologiche

| suoli pitl adatti alla coltivazione del sorgo sanelli franchi, fertili e profondi (> 50 cm), ma s
adatta bene anche a terreni argillosi pesantF@$siede uno spiccato adattamento al pH con un
range che va da 5.5 a 8.5 [2]. Mostra una distodieranza alla salinita, che deve essere infei@ore
6.8 dS/m (estratto del terreno in pasta satura) [3]

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Fosforo e potassio, se necessari, vengono digtribyire-semina, mentre I'azoto é distribuito per
1/3 alla semina e per i rimanenti 2/3 ad inizicalkevper far fronte adeguatamente al periodo di
massima richiesta (dalla levata alla fioritura).

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)
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Tabacco

Assorbimento-Asportazione

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

T. Bright kg £ 26.2 10.4 40.9 [1]

T. Burley kg t 37.1 6.2 51.1 [1]

T. Burley kgt 30.0 7.2 50.0 [3] [4]
T. Virginia kg £ 25.2 5.6 47.6 [4]

Esigenze pedologiche

| tabacchi delle zone temperate (t. chiari e scuigdiligono suoli profondi, franchi,
preferibilmente tendenti allo sciolto per i chiamentre quelli scuri non presentano particolari
esigenze nei confronti della granulometria e sava&ggiano anche di una certa quantita di humus,
che pero, se in eccesso, puo ridurre gusto e cdihitités.

| tabacchi orientali si adattano bene a terrenjyéeig sabbiosi anche se ricchi di scheletro, fatzli
riscaldarsi e ben areati, ma scarsamente dotstisianza organica.

Infine, i tabacchi sub-tropicali preferiscono symiofondi, franchi e ricchi di sostanza organica ed
elementi nutritivi [2].

In generale, il pH dovrebbe essere prossimo aliérakita (6.8-7.5) [2].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

La dose di azoto necessaria potra essere somrataigter circa 1/3 al trapianto e per i restanti 2/3
in copertura (indicativamente inizio levata). Peeicbncimazione azotata si suggerisce il solfato di
ammonio al trapianto ed il nitrato ammonico o, tegireni calcio carenti, nitrato di calcio in
copertura.

Per quanto riguarda il fosforo ed il potassio, quala dotazione del suolo ne risultasse careate, s
ne consiglia la somministrazione in coincidenzalabri preparatori o alla semina.

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Regione Campania (2008). Disciplinare di pradue integrata per la coltivazione del tabacco.

[3] Regione Campania (2007)ASportazioni di azoto per alcune colture della Camig’-Risultati sperimentali
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La fertilizzazione organica delle specie erbacee gaeno campo

Quanto precedentemente detto circa l'importanza ednvenienza di eseguire fertilizzazioni
organiche e, piu specificamente, letamazioni, valéamente anche per le specie orticole.

Infatti senza dubbio anche queste trovano giovamdal’impiego di letame, sovesci o altro, ed
anche per esse valgono le indicazioni di caratjereerale circa la tempistica degli interventi, le

dosi e le modalita di distribuzione.

Tuttavia, € allo stesso tempo importante eviderzare I'orticoltura campana € ormai condotta
sempre piu in forme specializzate e con l'impieg&ldvati input, quali: ambienti protetti (serre,
tunnel, etc.), fertirrigazione, etc.; pertanto, megpazio trova l'impiego di letame o altro
fertilizzante organico.
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Aglio

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Bulbi ’ kg t* ‘ 10.8 ‘ 2.7 ‘ 9.5 ’ [1]
Bulbi kg t* 10.0-11.0 28 9.0 2] [5]

Esigenze pedologiche

L’'aglio non mostra particolari esigenze pedologicheche se preferisce terreni franchi, ben
drenati, con pH intorno alla neutralita. Al conioarrifugge i terreni eccessivamente argillosi,
perché costituiscono un impedimento per la fasangianto, questi terreni possono favorire la
regolare crescita del bulbo e la raccolta; inolaecausa dei frequenti ristagni idrici, possono
favorire I'insorgere di marciumi del bulbo e adraliavversita parassitarie. Anche I'eccesso di
sostanza organica pud comportare uno scadimentiagiva poiché tende a macchiare le tuniche
esterne del bulbo e a ridurne la conservabilitausa dell’eccesso di azoto.

E una specie mediamente sensibile, infatti mantietegra la produzione per valori di salinita del
terreno (estratto in pasta satura) di 1.7 dS/m [3].

La reazione puo variare da neutra a leggermenddiradg il pH ottimale &€ compreso tra6.5e 7.5

[4].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Le concimazioni fosfo-potassiche, data la scarsailitto degli elementi, vengono eseguite, se
necessarie, in corrispondenza della lavoraziomeipale.

Per quanto concerne la concimazione azotata, cdav@gazioni si interra circa 1/3 dell’'azoto
totale, di solito come solfato ammonico, cosi dmife anche lo zolfo necessario alla coltura.
L'azoto in copertura si distribuisce in due ripréa#to stadio di lll-IV foglia e all’ingrossamento
del bulbo) sotto forma di nitrato di calcio o di ewonio. In caso di scarsa vegetazione o di
ingiallimenti si puo intervenire con nitrato di pesio, notoriamente concime a pronto effetto [4, 5]
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Anguria

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia

anno di coltivazione

Frutti kg t* 1.9 1.2 2.9 [1]

Frutt kg £ 1.7-2.0 1.3-15 2730 [2][3] [4]
[5] (6]

Esigenze pedologiche

La pianta mostra un’ampia adattabilita a diverpmltigie di suolo, anche se predilige terreni
alluvionali, profondi, ricchi di sostanza organiban decomposta; cresce bene anche nei terreni
argillosi purché ben drenati [2]. La specie € mediate suscettibile alla salinita: la conducibilita
elettrica dell'estratto di saturazione del terr¢B€e) non dovrebbe superare 3 mS*dii. Il pH
ottimale & compreso tra 5 e 6, ma risultano aduiittenche valori fino a 7 [5].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Le concimazioni fosfo-potassiche, se necessariunzione della dotazione naturale del suolo,
vengono eseguite in presemina/pretrapianto. Inqudatte aumentando la presenza di K nel terreno,
aumenta lo spessore della corteccia nella zonataipla dei frutti e cid rende gli stessi meno

soggetti a spaccarsi [2].

L’'azoto si applica in 2-3 interventi distanziati 80-25 giorni, iniziando circa 1 mese dopo la

semina [2].
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Asparago

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Turioni kg t* 14.1 3.2 8.3 [1]
Pianta intera kgt 25.6 6.6 22.4 [1]
Turioni kg t* 20.0-25.0 7.0 20.0-22. [4] [5]

Esigenze pedologiche

La riuscita dell’asparagiaia € fortemente condiatandal tipo di terreno. | substrati da preferire
sono quelli sabbiosi o0 in ogni caso molto sciadffici, con reazione intorno alla neutralita,
permeabili e accuratamente drenati, in modo dangiegail rapido smaltimento delle acque in
eccesso [2]. Valori ottimali di pH sono quelli coragi tra 6.0 e 7.5 [2]. E una pianta piuttosto
tollerante alla salinita, infatti mantiene intedggoroduzione fino alla soglia di 4.1 dS/m(estrartto
pasta satura) [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Negli anni in cui 'asparagiaia produce a regimes@nministra generalmente il fosforo a fine
inverno o inizio primavera, mentre I'azoto ed itassio si frazionano dalla fine della raccoltan fi
luglio, o in terreni particolarmente sciolti, cirdd3 prima della raccolta ed i restanti 2/3 in due
interventi dopo la raccolta stessa [2].
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Bietola

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Bietola da coste kg't 2.7 1.9 5.1 [1]
Bietola da foglie kgt 5.4 3.0 55 [1]
Bietola da coste kg't 6.0 3.0 6.0 [2] [4]

Esigenze pedologiche

La bietola da coste € un ortaggio da foglia diléaedattamento climatico e pedologico. In ogni
caso predilige terreni profondi, con buona dotagiaol sostanza organica; in particolare sono
necessari terreni ben strutturati ed uniformi, péjcal fine di garantire nascite uniformi alla
semina, & necessario che nel terreno ci siano zondidi umidita elevate e costanti [2]. Il pH
ottimale & compreso tra 6.0 e 6,8 [2]. La bietddacdste € una pianta mediamente tollerante alla
salinita, infatti fino ad una soglia di 4.0 dS/nst(atto in pasta satura) non si verificano cali di
produzione [3].

Modalita di applicazione del fertilizzante
L’azoto si fraziona durante il ciclo in 3-4 intente[2].
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Carota

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Radici ’ kg t* ‘ 4.1 ‘ 1.6 ‘ 6.9 ’ [1]
Radici kg t* 3.0-5.0 - 5.0-6.6 [2] [4] [5]

Esigenze pedologiche

La carota, in quanto ortaggio da radici, ha esigaibastanza accentuate nei confronti del terreno,
in particolare richiede terreni profondi, ben stndti, ricchi di sostanza organica, franchi o Kcio

Al contrario sono del tutto sconsigliabili subsitratchi di scheletro (in cui le radici potrebbero
trovare ostacolo durante il loro accrescimento) amgatti (soggetti a ristagni idrici e alla
formazione di pericolose croste superficiali) [RJpH ottimale si colloca intorno alla neutralité- (

7). La carota & una pianta sensibile alla salimi#di: di produzione si hanno gia ad un valore @i 1.
dS/m (estratto in pasta satura) [4].

Modalita di applicazione del fertilizzante

In presemina, se necessario, vanno eseguite leéncarioni fosfo-potassiche; tuttavia in presenza
di terreni sciolti, si consiglia di somministrar@ tlose di potassio meta in presemina e meta in
copertura [2]. Per quanto riguarda I'azoto, si dglies di somministrare circa 1/5 della dose in
presemina e 4/5 in copertura in 2-3 interventi [5].
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Cavolfiore e Cavolo broccolo

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Cavolfiore kgt 4.7 1.5 5.6 [1]
Cavolo broccolo kgt 5.2 1.7 5.7 [1]
Cavolfiore kgt 4.0 1.6 5.0 [4] [5]

Esigenze pedologiche

La coltura predilige terreni profondi e permeatahche leggermente argillosi purché ben strutturati
e sistemati in modo da evitare ristagni idrici [bpH deve essere preferibilmente compreso tra 6,0
e 7.0; in particolare, nei terreni acidi sono pieglienti gli attacchi di ernia ai danni del cavariéi

[2]. Il cavolfiore ed il cavolo broccolo sono pianinediamente sensibili alla salinita; in particelar

il secondo sembra leggermente pil resistente erancali di produzione ad un valore di 2.8 dS/m
(estratto in pasta satura) [3].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Le concimazioni fosfo-potassiche, se necessarigjomo eseguite in pre-semina.

| concimi azotati normalmente si somministrano i8 2olte. Al cavolfiore viene fornito azoto al

trapianto o alla semina (meglio con nitrato ammapicirca venti giorni dopo il trapianto o al

momento del diradamento e circa 1 mese dopo qltésty se trattasi di cultivar precoci o piu

tardi se si tratta di cultivar tardive (meglio corea) [2]. Al cavolo broccolo si somministra azoto
per circa 1/3 all'impianto e per la rimanente panealue volte: dopo I'attecchimento (o dopo il
diradamento) e durante il periodo di formaziond'idébrescenza principale [2].
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Cavolo cappuccio e Cavolo verza

Asportazioni

Tipo di prodotto o Espressa in N RPOs K,0 Bibliografia
anno di coltivazione

Cavolo cappuccio kg't 5.3 1.9 5.3 [1]
Cavolo verza kgt 55 2.0 5.7 [1]
Cavolo verza (da kg t* 4.1 2.1 5.5 [1]
industria)

Cavolo cappuccio kg't 6.0 1.7 7.0 [2] [4]

Esigenze pedologiche

Entrambe le tipologie di cavolo possono prospebame in tutti i tipi di terreno, purché profondi,
ben aerati e freschi; tuttavia per una produziormtonprecoce del cavolo cappuccio, i terreni
sabbiosi, che si riscaldano piu facilmente, sifares meglio di quelli pesanti [2]. Il pH ottimale &
intorno alla neutralita (6,5 e 7,2), mentre a pidiesi nota riduzione della produzione [2]. Il céwo
cappuccio &€ mediamente sensibile alla salinita straaali di produzione ad un valore di 1.8 dS/m
(estratto in pasta satura) [3]. |l cavolo verza éimmente resistente alle elevate concentrazioni
saline della soluzione circolante [2].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Le concimazioni fosfo-potassiche, se necessarigamo eseguite in pre-semina.

| concimi azotati normalmente vengono somministirat2-3 volte: in parte allimpianto e per la
restante parte in due volte: dopo l'attecchimergbedpiantine e all'inizio della formazione della
“testa” [2].
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Cetriolo

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Frutti ’ kg ‘ 1.8 ‘ 0.9 ‘ 25 ’ [1]
Frutti (peponide) kgt 1.6-2.0 - 2.0-2.6 [4] [5] [6]

Esigenze pedologiche

Il cetriolo preferisce terreni profondi, franchdebuona fertilita [2]. Il pH ottimale &€ compresa 6

e 7,0 [1]. Il cetriolo & mediamente sensibile abdinita e mostra cali di produzione ad un valare d
2.5 dS/m (estratto in pasta satura) [3].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Se la concimazione di produzione e fatta interameon concimi azotati ad azione lenta, non si
interviene in copertura; se durante la lavorazirfendo € stato somministrato un azotato a pronto
effetto, i 2/3 del quantitativo totale previsto wmanriservati alla distribuzione frazionata in
copertura sotto forma nitrica, ureica o nitro-pstea. Potranno essere usati concimi solidi o liguid
distribuiti al suolo oppure direttamente alla pa@nattraverso la fertirrigazione; durante la
concimazione di copertura puo essere utile aggiengetassio [6]
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Cipolla

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia

anno di coltivazione

Bulbi kg t* 3.1 1.2 3.2 [1]

Bulbi kg t* 2.4-4.0 0.9-1.5 3341 [2][4][5]
[6]11(7]

Esigenze pedologiche

La cipolla preferisce terreni franchi, limoso-alggi o argillosi, purché ben drenati, con buona
struttura e ricchi di sostanza organica. Sono darev terreni fortemente argillosi per il periodi
formazione della crosta e per le interferenze cacctescimento e la forma dei bulbi, e quelli
sabbiosi perché perdono rapidamente I'acqua; irstqueaso, considerata anche la superficialita
dell’'apparato radicale, sono necessari frequetginnenti irrigui [2]. | valori ottimali di pH sono
compresi tra 6 e 7 [2]. La cipolla € una speciesixie; la concentrazione salina deve essere
inferiore a 1.2 dS/m (estratto in pasta satura) [3]

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Le concimazioni fosfo-potassiche, se necessari@o seffettuate contemporaneamente alla
lavorazione principale.

Al fine di seguire i ritmi di assorbimento dellalttwa, ridurre i rischi di lisciviazione ed evitavm
eccesso di azoto nella fase di maturazione deii,bsilltonsiglia di frazionare la dose prevista di
azoto in 3 volte: circa 1/3 all'impianto, 1/3 alkadio di 3-4 foglie e 1/3 all'ingrossamento del
bulbo [8].
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Fagiolino

Asportazioni

Tipo di prodotto o anno di | Espressain N RPOs K>0 Bibliografia
coltivazione

Fagiolino (da industria) kg't 75 2.5 7.5 [1]
Fagiolino (da mercato kg t* 7.5 2.0 6.8 [1]
fresco)

Fagiolino (da mercato kg t* 7.5 2.0 6.0 [4] [5] [6]
fresco)

Esigenze pedologiche

Il fagiolo predilige terreni franchi o tendenti@lciolto, tollera anche quelli argillosi, purchénb
drenati, infatti esso risulta particolarmente deilesiai ristagni idrici. La coltivazione in terreni
eccessivamente argillosi pud manifestare problegéti alla formazione della crosta superficiale
che costituisce un ostacolo insuperabile per levagio piantine che sono caratterizzate da uno
scarso potere penetrante [3]. Il fagiolino & patéiomente sensibile alla salinita [2]. Il pH ottilma

e intorno a 6.5, ma puo variare tra 6.1 e 7.4pimigpondenza di bassi valori del pH si manifestano
carenze di magnesio e manganese, mentre in téasiti, quelli di zinco e molibdeno [2].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Il fagiolino copre circa il 70-80% delle proprieigmnze azotate con I'azotofissazione.

Le concimazioni fosfo-potassiche vanno eseguitefuinzione della dotazione del terreno e,
comunque, qualora ve ne fosse la necessita, goastimi vanno distribuiti al momento della
preparazione del terreno.
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Fava
Asportazioni

Tipo di prodotto | Espressain | N | BOs | K,O |Bibliografia

Granella | kgt | 74 | 21 | 42 | [1]

Esigenze pedologiche

La fava Yicia fabal.) predilige terreni profondi e fertili, anchercelevati contenuti in calcare e in
argilla, purché ben drenati. Fondamentali sonmieizioni di pH del terreno, quelle ottimali sono
prossime alla neutralita ma tollera bene valopHdifino anche a 8.4 (terreni calcarei). Al contrari
sono sempre dannosi i terreni acidi con pH minaré goiché, a causa della sensibilita &el
leguminosarurnall’acidita del terreno, la coltura evidenzia usluppo stentato, una colorazione
verde pallido e basse produzioni. La fava é treplecie moderatamente sensibili alla salinita, con
una soglia di salinita del terreno di 1.6 d$,mon perdita totale della produzione a 12 dS[#).

Modalita di applicazione del fertilizzante

La fava € una coltura ad elevata richiesta di aggtotassio, al contrario minori sono le richietite
fosforo, che addirittura risultano inferiori a gkeedli calcio.

Relativamente all'azoto, in quanto specie legurmanda fava con l'azotofissazione riesce a
soddisfare quasi completamente le sue esigenzég pgaranente parte di solito e sufficiente I'azoto
presente nel terreno.

Per quanto riguarda il fosforo ed il potassio, qualla dotazione del suolo ne risultasse carente,
come evidenziato dalle relative analisi chimichee,ng consiglia la somministrazione prima della
semina.

Alle carenze eventuali di calcio si pud sopperog delle calcitazioni [2].
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Finocchio

Asportazioni

ROs ‘ K.0 ’Bibliograﬁa

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N
anno di coltivazione

Grumoli ’ kg £ ‘ 5.8
Grumoli kg 7.1

Esigenze pedologiche

8.1 ’ [1]
10.3 [2] [4]

La pianta preferisce terreni franchi, profondi, testemati (i ristagni di acqua risultano molto
dannosi), di elevata fertilita, ricchi di sostarmganica [2]. Il pH ottimale &€ compreso tra 5.5.& 6
[2]. Il finocchio € una specie mediamente sensigile salinita, i primi cali di produzione si hanno

ad una concentrazione salina di 1.5 dS/m (estirapasta satura) [3].

Modalita di applicazione del fertilizzante

Le concimazioni fosfo-potassiche, se necessariagomo effettuate contemporaneamente alla

lavorazione principale.

Per la concimazione azotata, si consiglia di disfre 'azoto, meglio se sotto forma di nitrato
ammonico, in minima parte all'impianto ed il restocopertura (localizzato vicino alle piante) in
due o tre volte, dopo il diradamento o dopo il sopmto della crisi di trapianto ed all’epoca della

rincalzatura [2].
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Fragola

Asportazioni

Tipo di prodotto o Espressa in N RPOs K,0 Bibliografia
anno di coltivazione
Frutti | kgtt | 45 | 23 | 71 | 1]

Esigenze pedologiche

| suoli migliori per la coltivazione della fragolsono quelli caratterizzati da una profondita
maggiore di 30 cm, a tessitura franca. Il contemlitoalcare attivo deve essere inferiore al 4%. Si
adatta anche a suoli a tessitura piuttosto grasapkoprattutto se arricchiti con sostanza organica
e a suoli tendenzialmente argillosi, purché bematig2]. Il pH ottimale & compreso tra 5.8 e 6.5
[2]. La fragola € una specie estremamente sensiliilesalinitd; la concentrazione salina del tesren
deve essere inferiore a 1.0 dS/m e gia a 4.0 d3eerdita totale della produzione [3].

Modalita di applicazione del fertilizzante

La fragola mostra delle esigenze nutritive piutiostevate, soprattutto in termini di potassio, che
esplica un’azione positiva su quantitd e qualitBaderoduzione. In ogni caso la concimazione
potassica e quella fosfatica sono generalmenteiofrate in tre interventi: pre-trapianto,
fertirrigazione estiva autunnale e fertirrigaziopemaverile [4]. Anche la somministrazione
dell'azoto segue gli stessi intervalli di intervei].
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Indivia

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Cespi ’ kgt ‘ 4.7 ‘ 3.2 ‘ 8.5 ’ [1]
Cespi kgt 5.0-6.0 3.435 8.4 2] [3]

Esigenze pedologiche

L’indivia riccia si adatta meglio della scarolat@ireni tendenzialmente argillosi, dove & in grddo
fornire un ottimo prodotto purché venga assicutategrondo delle acque di irrigazione. Il valore
ottimale di pH va da 6,5 a 7,8. Per colture dateffesi sotto serre fisse, € bene controllare
periodicamente il tenore in salinita del terreniché questo, non subendo I'effetto dilavante delle
piogge, puo presentare problemi di accumulo dirsglld strato superficiale [2].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Concimazione azotata: I'azoto si somministra gdmaate per meta all'impianto e la restante
parte prima che le foglie abbiano coperto il teoren

Eventualmente fosforo e potassio vanno distriliigire-semina o pretrapianto [2].

Essenziale & anche I'apporto di microelementi quediio, magnesio e zolfo. In particolare il calcio
migliora la serbevolezza dei cespi ed il magnesimigliora la colorazione; insieme concorrono ad
aumentare la tolleranza alla necrosi marginalefétia che si riscontra soprattutto nella lattuga)

[2].

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Ente Regionale di Sviluppo Agricolo per il Mgé. La coltivazione delle insalate. Quaderni diulgazione del
Gruppo Orticolo.

[3] Turchi A., Turchi F. (1997). Orticoltura PragicEdagricole.

114

fonte: http://burc.regione.campania.it



Lattuga

Asportazioni

Tipo di prodotto o ‘ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Cespo ‘ kgt ‘ 3.1 ‘ 0.9 ‘ 5.0 ’ [1]
Cespo kgt 2.0-3.2 1.0-1.6 5.0-7.0|  [2][3][5][6]

Esigenze pedologiche

La lattuga viene coltivata in tutti i tipi di teme, dai sabbiosi agli argillosi, purché ben dreedlti
uniformi come tessitura. | migliori risultati, arelper la precocita, si ottengono in quelli sabbioso
limosi con una buona dotazione di sostanza orgd8icdl pH ottimale € compreso tra 6.0 e 7.0; i
terreni acidi non sono adatti [2]. La lattuga & wpacie sensibile alla salinita; la concentrazione
salina del terreno deve essere inferiore a 1.3 d&nPer la salinita il pericolo maggiore € nella
fase di emergenza o di attecchimento [2].

Modalita di applicazione del fertilizzante azotato

Fosforo e potassio possono essere distribuiti @spmina o pre-trapianto [3]. In generale, la
profondita di interramento dei concimi deve tenento che l'apparato radicale € confinato al
massimo nei primi 25-40 cm di terreno [2].

Per I'azoto occorre tener presente che circa 2fJaidisogno totale viene assorbito nei 20-30
giorni che precedono la raccolta [3].

La dose di azoto si somministra generalmente int&venti: circa 1/3 all'impianto, circa 1/3 al
diradamento o un mese dopo il trapianto ed 1/&aircmese prima della raccolta [2].

Il calcio migliora la serbevolezza dei cespi ethdgnesio la colorazione; insieme concorrono ad
aumentare la tolleranza alla necrosi margifbeburn), fenomeno molto comune su questa pianta.
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Melanzana

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Bacche ’ kgt ‘ 5.2 ‘ 1.9 ‘ 6.2 ’ [1]
Bacche kgt 5.4-6.2 2.1 5090 [2][4][5]

Esigenze pedologiche

L'adattabilita alle caratteristiche fisiche delriero € ampia, ma la coltura assicura i migliori
risultati, in termini di precocita e resa, nei & sciolti, comunque caratterizzati da elevata
sofficita e capacita idrica [2]. La melanzana prisfe i terreni a reazione neutra o sub-acidalj2].
melanzana € una specie moderatamente sensibilesalilata; infatti il valore soglia della
concentrazione salina del terreno deve essereiardea 1.1 dS/m, ma la perdita totale della
produzione si ha solo a 15.6 dS/m [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

La melanzana si caratterizza per elevate esiganziive.

In pre-trapianto si somministrano fosforo e potassi consiglia di distribuire la quantita di azoto
in tre o piu dosi: prima del trapianto e poi in edpra a partire dalla fase di allegagione [2].
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Melone

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Frutti ’ kg t* ‘ 3.9 ‘ 1.7 ‘ 5.7 ’ [1]
Frutt kg £ 3.2 1.1-2.2 6.2-7.7 [4] [5]

Esigenze pedologiche

Le migliori produzioni si ottengono in terreni pooidi, argilloso-limosi, ben drenati; tollera terren
leggermente calcarei [2]. Sono da evitare i teremgiessivamente argillosi o troppo sabbiosi, dove
fornisce prodotti di scarso valore commerciale [6pH ottimale € compreso tra 6,0 e 7,5 [2]. |l
melone & moderatamente sensibile alla salinitattinf valore soglia della concentrazione salina
del terreno € 1.0 dS/m, ma la perdita totale qeltialuzione si ha solo a 12.9 dS/m [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

La concimazione fosfo-potassica si esegue genenddngima della semina; quella azotata in pre-
semina e copertura [2].

L’'assorbimento degli elementi nutritivi € minimadi all’allegagione dei primi frutti ed aumenta
notevolmente durante tutto il periodo di accresaitoelel frutto fino alla maturazione [6], quindi
sara opportuno cercare di adeguare gli apportnaitessita.
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Peperone

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Frutti (pieno campo) kg't 3.8 1.4 5.0 [1]
Frutti (coltura protetta kg t* 3.8 1.0 4.6 [1]
Frutti kg t* 3.7 1.0 5.0 [4] [5]

Esigenze pedologiche

Il peperone rifugge i terreni compatti che facilneedivengono asfittici, perché in essi incontra
difficolta ad assorbire i soluti nutritivi e I'acquessendo I'apparato radicale caratterizzato dsaba

capacita di scambio [2]. Il pH ottimale € comprésn 5,5 e 7,5 [5]. Il peperone & una pianta
moderatamente sensibile alla salinita, la prodwzioon subisce cali fino ad un valore della
concentrazione salina del terreno pari a 1.5 dSjmtittavia la sensibilita del peperone al cloruro
di sodio € spiccata nei terreni ad alta componarg#losa, mentre in quelli strutturati e con buona
dotazione di sostanza organica si attenua [2].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

L'azoto si distribuisce generalmente in copertinadosi da 1/3 a 2/3 della quantita di azoto
calcolata per la concimazione di produzione. Siretnistra al terreno per fertirrigazione o per via
fogliare. Le dosi vengono frazionate il piu podsilalla rincalzatura, all'inizio della fruttificaane,
dopo ogni passaggio di raccolta [5].
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Pomodoro da mensa

Asportazioni

Tipo di prodotto o Espressa in N RPOs K,0 Bibliografia
anno di coltivazione
Bacche (coltura protettd) kgt | 26 | 1.0 | 40 | [1]

Esigenze pedologiche

Il pomodoro si adatta a diversi tipi di terrenocla@ se sono sconsigliati quelli eccessivamente
sabbiosi 0 eccessivamente compatti, mentre somoederire i terreni franchi, profondi, [2], fertili
ricchi di sostanza organica e senza ristagni idvialori ottimali di pH sono quelli compresi tr&b5,

e 7,9. Il pomodoro non gradisce i suoli a reazialsalina mentre tollera bene i suoli a reazione
acida [2]. La concentrazione salina deve esseegiimé a 2.5 dS/m (estratto in pasta satura) [4].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Il pomodoro da mensa € coltivato in serra, doveosisiglia di frazionare I'azoto in numerosi
interventi in serra, pari a circa 10. Si consighata 1 a 2 interventi per il fosforo, e tra 8 ep0 il
potassio [3].
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Spinacio

Asportazioni

Tipo di prodotto o anno di ’ Espressa N P,Os ‘ K0 ’ Bibliografia
coltivazione in

Foglie (da industria) kg't 6.1 1.8 7.0 [1]
Foglie (da mercato fresco) kg t 5.9 1.7 6.9 [1]
Foglie kg t' 4.7-6.7 1.7 - [4] [5]

Esigenze pedologiche

Le produzioni piu elevate si ottengono in suoliofici perfettamente drenati, per evitare dannosi
ristagni idrici durante i mesi a maggiore piovositan elevato contenuto in sostanza organica,
purché perfettamente umificata [2]. | valori ottimdi pH sono intorno a 6.5 [2]. Affinché non si
abbiano cali di produzione per lo spinacio, la @nrazione salina deve essere inferiore a 2.0 dS/m
(estratto in pasta satura) [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Le concimazioni fosfo-potassiche possono avvenine iclavori preparatori del terreno, avendo
cura di non interrare i fertilizzanti oltre i 15-2én di profondita.

Infine, considerato che circa il 60% degli elemanttritivi viene assorbito circa 21 giorni prima
della raccolta, I'azoto viene distribuito per il-80% in copertura, concentrando gli interventi
guando si ha il maggiore incremento nell'accresaitmdogliare; tale pratica & tanto pit importante
in situazioni climatiche di accentuata piovositata I'elevata mobilita dell’azoto [2].

Bibliografia

[1] Linee guida nazionali per I'agricoltura integta (2011)

[2] Bianco V. V., Pimpini F., 1990. Orticoltura. ffan Editore

[3] Flagella Z. et al. (1999). Le acque salmastne risorsa idrica: limiti e prospettive. -Tollezanallo stress salino
delle specie coltivate in relazione agli aspesiioiiogici, produttivi e qualitativi. www.inea.it/os

[4] Tesi R. e A. Lenzi (2005) Nutrizione azotata per un’orticoltura sostenibildtalus Hortus 12 (1): 57-73.

[5] Turchi A., Turchi F. (1997). Orticoltura PraéicEdagricole.

12C

fonte: http://burc.regione.campania.it



Zucca

Asportazioni

Tipo di prodotto o ’ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
anno di coltivazione

Frutti ’ kg t* ‘ 3.9 ‘ 1.0 ‘ 7.0 ’ [1]
Frutti kg * 2.4 - 6.6 2] [3]

Esigenze pedologiche

La coltura per una buona crescita richiede unnerfertile, ben provvisto di sostanza organica, con
buon drenaggio; una buona disponibilita idrica @onante nella fase di ingrossamento del frutto
[2]. Il pH ottimale & compreso tra 5.5 e 7.0 [2h kucca € una specie mediamente sensibile alla
salinita [2].

Modalita di distribuzione del fertilizzante

Alla preparazione del terreno si interrano geneeat® il fosforo ed il potassio. Si consiglia di
distribuire I'azoto in 2-3 interventi prima che \eegetazione abbia ricoperto completamente il
terreno [2].
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Zucchino

Asportazioni

Tipo di prodotto o anno ‘ Espressa in N ‘ ROs ‘ K0 ’ Bibliografia
di coltivazione

Frutti (da industria) kgt 4.9 1.7 8.5 [1]
Frutti (da mercato fresco) kg t 4.4 1.6 7.8 [1]
Frutti kg 5.0 - 8.3 [4]

Esigenze pedologiche

La coltura preferisce suoli franchi, profondi e domon drenaggio [2]. Il pH ottimale &€ compreso
tra 5.5 e 7.0 [2]. Lo zucchino & una specie moderahte tollerante alla salinita, infatti la

produzione non subisce cali fino ad un valore detlacentrazione salina del terreno pari a 4.7
dS/m [3].

Modalita di distribuzione del fertilizzante
Le concimazioni fosfatiche si eseguono generalméntegpresemina, mentre si consiglia di
frazionare azoto e potassio e distribuirli in cgpandenza delle irrigazioni [2].
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Calcolo delle unita di concime
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Come calcolare le unita di concime

Il calcolo delle unita di concime relative ai piipali elementi nutritivi (N, P, K) e effettuato
tramite un bilancio, in cui sono considerati glpagi o “entrate” e le perdite o “uscite”.

Il bilancio dei nutrienti presuppone la conoscedebe fondamentali caratteristiche fisico-chimiche
del terreno rilevabili mediante opportune anatibie sono integrate da dati tabellari.

Il bilancio delle specie erbacee annuali e ortivé kilancio delle specie arboree sono trattati
separatamente.

Lelunité di elemento fertilizzante da distribui@mplessivamente alla coltura sono espresse in kg
ha™.
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1. CONCIMAZIONE DELLE COLTURE ERBACEE ANNUALI ED OR TIVE

1.1 CONCIMAZIONE AZOTATA
Il calcolo delle unita di azoto complessive darilistire alla coltura viene determinato sulla base d
un bilancio che prevede i seguenti elementi:

Apporti :

- Apporti provenienti dalla mineralizzazione dellastanza organica (B)
- Apporti provenienti dalla fertilita del suolo (C)

- Residui della coltura dell'anno precedente (D)

- Apporti provenienti dall'acqua d'irrigazione (E)

- Apporti da deposizioni atmosferiche (precipitaiecc.) (F)

Perdite:

- Fabbisogni della coltura (A)
- Immobilizzazioni e dispersioni (G)
- Lisciviazione (H)

Quindi, la dose da somministrare risultera dalzusate espressione:
Concimazione azotata=A-B-C-D-E-F+GH

- DETERMINAZIONE DI A
Il fabbisogno della coltura e calcolato moltiplicanil valore degli assorbimenti/asportazioni
unitarie per la produzione attesa (Allegato 2).

A = Assorbimenti/asportazioni colturali unitari x produzione attesa

Per le colture erbacee ¢ utilizzato il coefficiedieassorbimento colturale unitario, con il quale s
intende la quantita di azoto, per unita di prodo#ssorbita dalla pianta e localizzata nei frutti e
negli altri organi (culmo, fusto, foglie e radici).

Per le colture orticole & utilizzato il coefficientli asportazione colturale unitario, con il qusile
intende la quantita di azoto, per unita di prodakportata dalla parte commerciale della pianta.

- DETERMINAZIONE DI B

E indicato conB la quantitd di azoto mineralizzato ogni anno (kg* annc), a partire dalla
sostanza organica presente nel terreno, che viese disponibile per la coltura. La quantita
annualmente distrutta viene definita da un coeffité dettd'coefficiente di distruzione annuod
“coefficiente di mineralizzazionge"che si esprime con il simbolo,KTale coefficiente varia da
0,7% a 2,0%, in relazione al tipo di terreno [1]éeg@iu elevato nei terreni sabbiosi e sciolti e piu
basso nei terreni argillosi e pesanti.

Terreno argilla (%) calcare (%) pH K (%)
Sabbioso neutro 5 0,2 7,0 2,0
Sabbioso acido 5 0,0 5,0 1,0
Sabbioso calcareo 5 10,0 8,0 1,7
Limoso medio 15 0,2 7,5 1,6
Limoso argilloso 22 0,2 7,5 1,3
Limoso calcareo 10 30,0 8,1 0,9
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Argilloso 38 0,2 7,5 1,0

Argilloso calcareo 30 15,0 8,0 0,7

Tabella 1 Valori del coefficiente Kin funzione di diverse tipologie di terreno
Il coefficiente K & calcolabile con la seguente form(Remy e Martin-la Fleche, 1974).
K, = 1200/[(argilla+20)*(calcare+20)]

Nella formula il contenuto di argilla e calcarespresso in %. Pertanto il dato delle analisi chimic
fisiche del terreno, espresso in g'kteve essere diviso per 10.

La formula da applicare per la determinazione detito apportato dalla mineralizzazione della
sostanza organica (B) € la seguente:

B!=Pr[m]*d.a*S.0[%]*K ,*50

- Pr é la profondita di terreno maggiormente interesdatlo sviluppo radicale (tabella 14).

- d.a e la densita apparente. In assenza di un valoigufato”, si riportano in tabella 2 i valori di
densita apparente comunemente utilizzati in fureella tipologia di terreno.

- S.0¢ la sostanza organica.

Tipo di terreno densita apparente (t nv)
terreni argillosi 1,2
terreni medi 1,3
terreni sabbiosi 1,4

Tabella 2 Valori di densita apparente in funzione di dieetipologie di terreno

Poiché gli apporti di azoto derivanti dalla min@zhzione della sostanza organica (B) sono
disponibili per la coltura esclusivamente nel pgoidn cui essa si sviluppa, il valore di B si
moltiplica per il coefficienteN/12 dove N € il numero di mesi in cui la coltura éedéfifamente
presente in campo durante i 12 mesi dellanno gsempio per un mais con ciclo colturale da
aprile ad agosto, quindi 5 mesi, tale coefficisam 5/12 = 0,42).

- DETERMINAZIONE DI C
ConC si indica la quantita di azoto presente nel tarfenuna forma prontamente disponibile per
le colture (kg hd); esso si calcola in funzione del contenuto int@zotale del terreno e della sua
tessitura.
Per un suolo:
- tendenzialmente sabbioso:
C =28,4 * N totale [%o]

- franco:
C = 26,0 * N totale [%o]

- tendenzialmente argilloso:
C = 24,3 x N totale [%o]

! La formula riportata & ottenuta dalla semplificae della seguente espressione:
B = profondita radicale [m] * 10.000 *densita apgate * %S.0./100 * %N-S.0./100 *,K100 * 1.000.
N-S.O. é la quota di azoto contenuta nella sostarganica (S.O), pari al 5%.
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Il dato ottenuto va moltiplicato per il coefficientempo K/12) che deriva dal rapporto tra il
numero di mesi in cui la coltura e realmente presancampo ed i 12 mesi dell'anno.

- DETERMINAZIONE DI D

In seguito ad interramento, i residui della coltpracedente subiscono un processo di degradazione
microbica che porta alla liberazione di azoto impépitu 0 meno brevi. La quantita di azoto (kg ha

Y reso disponibile dai residui della coltura & azdo con la letter®. Tale quota & in relazione al
rapporto C/N dei residui colturali. Nel caso in taii residui siano caratterizzati da un rapporto
C/N elevato si ha una temporanea indisponibilitazito, rappresentata in tabella con il segno
negativo. Nella tabella che segue & riportata kntjta di azoto disponibile (kg Hain funzione di

diverse specie

Coltura N da residui (kg ha®)

Barbabietola 30
Cereali autunno-vernini

- paglia asportata -10

- paglia interrata -30
Colza 20
Girasole 0
Mais

- stocchi asportati -10

- stocchi interrati -40
Prati

- medica in buone condizioni 80

- polifita con leguminose > 15% o medicaio diradato 60

- polifita con leguminose dal 5 al 15%

- polifita con leguminose < 15% 40

- di breve durata o trifoglio 15

30

Patata 35
Pomaodoro e altre orticole (cucurbitacee, liliacge,) 30
Orticole minori a foglia 25
Soia 10
Leguminose da granella (pisello, fagiolo, lentiechdtc.) 40
Sorgo -40
Sovescio di leguminose (in copertura autunno-inslero estiva) 50

Tabella 3. Azoto disponibile in funzione della coltura irepessione (kg ha

- DETERMINAZIONE DI E

Nel bilancio dell'azoto delle colture irrigue devwressere considerati anche gli apporti di N
provenienti dall'irrigazioneE), che sono funzione del contenuto di nitrati cantenelle acque e

dei volumi stagionali d’irrigazione.

E = Volume irriguo stagionale [n? ha™ ] * Contenuto di nitrati nelle acque [mg L] *

0,2258/1000

- DETERMINAZIONE DI F

La quantita di azoto che arriva al terreno conrbgipitazioni F) € normalmente stimata in 10-20
kg ha', e varia in funzione soprattutto della localitdedla vicinanza a centri urbani ed industriali.
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- DETERMINAZIONE DI G

Con G (kg ha') si indica la quantita di azoto che viene immaiiito dalla biomassa e/o dal
terreno per processi di adsorbimento chimico-fisicmnché l'azoto perso per processi di
volatilizzazione e denitrificazione e dell'effettegativo che la mancanza di ossigeno causa sui
processi di mineralizzazione della sostanza orgars calcola come quota di tutti gli apporti
azotati utilizzando la formula seguente:

G=(B+ C+D+E+F) * fattore correttivo

Il fattore correttivo & funzione della tessitura del terreno e del drgizagd € riportato nella
tabella che segue.

DRENAGGIO Tessitura
tendenzialmente sabbioso franco tendenzialmegtioao
Lento o impedito 0,35 0,40 0,45
Normale 0,20 0,25 0,30
Rapido 0,15 0,20 0,25

Tabella 4. Fattore correttivo da utilizzare per valutarenbhobilizzazione e la dispersione
dell'azoto nel terreno.

- DETERMINAZIONE DI H
ConH si indica la quantita di azoto (kg‘hannd") perso per lisciviazione in funzione della fadilit
di drenaggio e della tessitura del terreno. Sirtgpm nella seguente tabella i valori stimatiHdi

DRENAGGIO Tessitura
tendenzialmente sabbioso franco tendenzialmegtkoao
Lento o impedito 30 20 10
Normale 40 30 20
Rapido 50 40 30

Tabella 5. Quantita di azoto (kg Haannd’) perso annualmente per lisciviazione in funzioatad
facilita di drenaggio e della tessitura del terreno

* L'entita del drenaggio pud essere desunta da doenti cartografici e di descrizione delle carattgithe dei suoli,
ove disponibli, o determinata con un esame pedotogi
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2. CONCIMAZIONE FOSFATICA
Il calcolo delle unitad di fosforo complessive datdbuire alla coltura, espresso inCB viene
determinato sulla base di un bilancio che prevesgyuenti elementi:

Apporti :
- Apporti provenienti dalla fertilita del suolo (B)
Perdite:

- Fabbisogni della coltura (A).
- Immobilizzazione dovuta al calcare (C).

Inoltre, in funzione della dotazione iniziale insforo del terreno, potrebbe essere necessario
somministrare una quota aggiuntiva o riduttivauksto elemento nutritivo:

- Quota di arricchimento o riduzione (D).

Pertanto, la dose finale di fosforo da somministidla coltura risulta dalla seguente espressione:

in caso di arricchimenta | + (D1 * C)

Concimazione fosfatca=A-B+B*(C-1) _—*
(con dotazione normale) -

in caso di riduzione - D2

- DETERMINAZIONE DI A
Il fabbisogno colturale viene calcolato moltiplickanil valore degli assorbimenti/asportazioni per la
produzione attesa (Allegato 2 “Rese di riferimemtassorbimenti/asportazioni”).

A = Assorbimenti colturali unitari x produzione attesa

- DETERMINAZIONE DI B

Con B si indica la quantita di fosforo mineralizzato ogmno (kg ha annd®), a partire dalla
sostanza organica presente nel terreno, e che igsoalisponibile per la coltura.

Come per l'azoto, la quantita annualmente distrufene definita da un coefficiente detto
“coefficiente di distruzione annuo® “coefficiente di mineralizzazione'the si esprime con il
simbolo K (Tab. 1).

La formula da applicare per la determinazione dsidro apportato dalla mineralizzazione della
sostanza organica € la seguente:

B?=Pr[m]*d.a*S.0[%]*K ,* 10
- Pr e la profondita di terreno maggiormente interesdatlo sviluppo radicale (Allegato 2).
-d.a é la densitd apparente. In assenza di un valorsutfato”, si riportano in tabella 2 i valori
comunemente utilizzati in funzione della tipolodiaerreno.
- S.0¢ la sostanza organica.

2 La formula riportata & ottenuta dalla semplificae della seguente espressione:
B = profondita radicale [m] * 10.000 *densita apgate [t n¥]* %S.0./100 * % BOs-S.0./100 * K /100 * 1.000.
P,Os-S.0. ¢ la quota di fosforo contenuta nella sostammganica (S.O.), pari a 1%.
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Poiché gli apporti di fosforo derivanti dalla miakzzazione della sostanza organica sono
disponibili per la coltura esclusivamente nel pdoioin cui essa si sviluppa, il dato,
precedentemente ottenuto, va moltiplicato per wifiiente che tiene conto dei mesi in cui essa &
realmente presente in campo, come descritto iredeza per la concimazione azotata.

- DETERMINAZIONE DI C

Il parametroC tiene conto della quantita di fosforo derivantgldapporti, sia di quelli provenienti - - IFormattati: Elenchi puntati e

dalla dotazione in sostanza organica sia di conciimé, per specifici processi fisico-chimici in ~ numerati
funzione della dotazione di calcare totale, nofspahibile per la coltura. Essa pud essere cakolat
con la seguente formula:

C =a + (0,02 * Calcare totale[%])

Dove:

a = 1,2 in terreni tendenzialmente sabbiosi
a = 1,3 in terreni franchi

a = 1,4 in terreni tendenzialmente argillosi

- DETERMINAZIONE DI D

Al fine di calcolare la quota di arricchimento/raone, nella tabella seguente si suddividono le
colture in 5 classi, escluse le floricole, in fumz della loro esigenza in termini di fosforo e
potassio.

CLASSE 1 frumento duro; frumento tenero; sorgo; avena; 0rzo
CLASSE 2 mais ceroso; mais granella; soia; girasole

CLASSE 3 barbabietola; bietola

CLASSE 4 tabacco; patata; pomodoro da industria; pisello

fresco ; pisello da industria; asparago; carciofo;
cipolla; aglio; spinacio; lattuga; cocomero; melpne
fagiolino da industria; fagiolo da industria; fradgpo
melanzana; peperone; cavolfiore

CLASSE 5 medica ed altri erbai _ { commento [P1]: Mancano:

Tabella 6. Classificazione delle colture in funzione detieol esigenza in fosforo e potassio o

favino
loiessa

Quindi, in funzione della classe di apparteneniiadeltura e della tessitura del suolo, si indiad e

il livello di dotazione di fosforo. carota
v
Classe coltura TERRENO finocchio
tendenzialmente franco tendenzialmente 2 lechino
sabbioso argilloso vari cavoli
1 18-25 23-28 30-39
2 11-21 18-25 23-30
3 23-30 30-39 34-44
4 25-30 30-35 35-40
5 34-41 41-50 46-55

Tabella 7. Limiti inferiore e superiore della classe di dotme “normale” in EOs (mg/kg) in
funzione di tessitura e classe colturale.

Pertanto, se la dotazione é:

» piu bassadel limite inferiore di dotazione: si calcola lacda di arricchimento (D1);
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» piu alta del limite superiore di dotazione: si calcola lagudi riduzione (D2).

Quota di arricchimento (D1)

La quota di arricchimento corrisponde alla quantitéelemento che & necessario apportare al
terreno per portarlo al limite inferiore della natdita.

La formula € la seguente:

D1 = (Pr* d.a * Q)/2

- Pr e la profondita di terreno maggiormente interesdati sviluppo radicale (Allegato 2)

- d.aé la densita apparente del terreno (tab. 2).

- Q ¢ la differenza tra il valore del limite inferiode normalita del terreno (Tab. 7) e la dotazione
risultante dalle analisi.

Quota di riduzione (D2)

Costituisce la riduzione da calcolare, nel castuirla dotazione del terreno sia abbondante, al fin
di diminuire la quota di asportazione della quargitcedente la normalita.

La formula € uguale a quella utilizzata per il oédedella quota di arricchimento, ma preceduta dal
segno negativo:

D2=-(Pr*d.a*Q)/2
- Pr & la profondita di terreno maggiormente interesdat® sviluppo radicale (tab. 15)
- d.a é la densita apparente del terreno (in mancanzaa diato misurato fare riferimento alla
tabella 2).
- Q é la differenza, in valore assoluto, tra la dotagidel terreno ed il valore del limite superiore di
normalita.

La quota di arricchimento o di riduzione € diviga @ poiché si tiene conto che la determinazione
analitica del fosforo & svolta ogni due anni.
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1.3 CONCIMAZIONE POTASSICA

Il calcolo delle unitad di potassio complessive dstribuire alla coltura, espresso in® viene
determinato sulla base di un bilancio che prevestguenti elementi:

Perdite:

- Fabbisogni della coltura (A)

- Lisciviazione (H)

- Immobilizzazione (C)

Inoltre, in funzione della dotazione iniziale intassio del terreno, si deve somministrare una quota
aggiuntiva o riduttiva di questo elemento nutotiv

- Quota di arricchimento o riduzione (D)

Pertanto, la dose finale di potassio da sommimestala coltura risulta dalla seguente espressione:

in caso di arricchimenta | + (C * D1)

Concimazione potassica=A+H | _—¥
(con dotazione normale) -

in caso di riduzione - D2

- DETERMINAZIONE DI A
Il fabbisogno colturale viene calcolato moltiplicknil valore degli assorbimenti/asportazioni per la
produzione attesa (Allegato 2).

A = Assorbimenti colturali unitari x produzione attesa

- DETERMINAZIONE DI H

Per il potassio una perdita & costituita dalla guzdte si allontana per fenomeni di lisciviazione.
Questa quota puo essere stimata in funzione damtiith di drenaggio (Tab. 8) o in funzione del
contenuto in argilla del terreno (Tab. 9).

DRENAGGIO TERRENO
tendenzialmente franco tendenzialmente
sabbioso argilloso
normale, lento od 25 15 7
impedito
rapido 35 25 17

Tabella 8 Perdite annuali di potassio (kghan funzione della facilita di drenaggio (questadp
essere desunta da documenti cartografici e di idesve delle caratteristiche dei suoli ove
disponibili o determinata con un esame pedologico)
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% Argilla K,O (kg ha")
0-5 60
5-15 30

15-25 20
> 25 10

Tabella 9. Perdite annuali di potassio (kg han funzione del contenuto in argilla

- DETERMINAZIONE DI C

Il parametroC tiene conto della quantita di potassio che, pecifigi processi fisico-chimici in-- - {Formattati: Elenchi puntati e
funzione del contenuto in argilla, non & dispowilgier la coltura. Il parametro C, applicato allmso L humerat

guota di arricchimento (D1), necessaria quandooi@zione € piu bassa del limite inferiore di
dotazione (tab. 10), pu0 essere calcolato congaesge formula:

C =1 + (0,018 * Argilla[%])

- DETERMINAZIONE DI D

Al fine di calcolare la quota di arricchimento/rdone, si fa riferimento al limite inferiore e
superiore di una dotazione potassica “normaletimzfone della tessitura del suolo, come riportato
nella tabella che segue:

Classe coltura TERRENO
tendenzialmente franco tendenzialmente
sabbioso argilloso
Tutte 102 - 144 120 - 180 144 - 216

Tabella 1Q Limiti inferiore e superiore della classe di ditame “normale” ink ,0 (mg kg") in
funzione di tessitura e classe colturale.

Pertanto, se la dotazione é:

» piu bassadel limite inferiore di dotazione, si calcola laaga di arricchimento (D1);
» piu alta del limite superiore di dotazione, si calcola lagudi riduzione (D2).

Quota di arricchimento (D1)

La quota di arricchimento corrisponde alla quantitéelemento che & necessario apportare al
terreno per portarlo al limite inferiore della nadita.

La formula € la seguente:

D1 =(Pr*d.a*Q)/2
- Pr e la profondita di terreno maggiormente interesdati sviluppo radicale (Allegato 2)
- d.a¢ la densita apparente del terreno (Tab. 2).

- Q ¢é la differenza tra il valore del limite inferiode normalita del terreno (Tab. 10) e la dotazione
risultante dalle analisi.
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Quota di riduzione (D2)

Costituisce la riduzione da calcolare, nel cascuina dotazione del terreno sia abbondante, al fin
di diminuire la quota di asportazione della quangitcedente la normalita.

La formula € uguale a quella utilizzata per il cédcedella quota di arricchimento, ma preceduta dal
segno negativo:

D2=-(Pr*d.a*Q)/2
- Pr e la profondita di terreno maggiormente interesdati sviluppo radicale (Allegato 2)
- d.aé la densita apparente del terreno (Tab. 2).
- Q é la differenza, in valore assoluto, tra la dotagidel terreno ed il valore del limite superiore di
normalita (Tab. 10).

La quota di arricchimento o di riduzione e divig @ poiché si tiene conto che la determinazione
analitica del potassio €& svolta ogni due anni.
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2. CONCIMAZIONE DELLE COLTURE ARBOREE

1. Concimazione di allevamento e produzione. Concemione Azotata, Fosfatica e Potassica
La quantita di concime da distribuire viene detema utilizzando la seguente formula:

M * Fc2

- Bilancio del nutritivo(M)
- Correzione in base all’eta di impiarfec2)

- DETERMINAZIONE DI M

Le unita di azoto, fosforo e potasgM) sono calcolate secondo il bilancio nutritivo conggigo
descritto precedentemente per le colture erbaceetied. Per le specie arboree &€ sempre utilizzato
il coefficiente di assorbimento colturale unitarin.questo caso, per il fosforo ed il potassio, va
tenuto conto che i limiti inferiori e superiori dotazione “normale” del terreno sono espressi nelle
tabelle 11 e tabella 12.

Classe coltura TERRENO
tendenzialmente franco tendenzialmente
sabbioso argilloso
Arboree 16-25 21-39 25-48

Tabella 11.Limiti inferiore e superiore della classe di dota® “normale” in BOs(mg kg")

Classe coltura TERRENO
tendenzialmente franco tendenzialmente
sabbioso argilloso
Arboree 102-144 120-180 144-216

Tabella 12 Limiti inferiore e superiore della classe di dotme* normale” in KO (mg kg")
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- DETERMINAZIONE DI Fc2
Fc2 e un fattore correttivo che tiene conto ddll'@itimpianto.

Coltura Valori di Fc2

| anno Il anno Il anno IVanno | V anno e oltre
Actinidia 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Albicocco 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Arancio 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Castagno da frutto 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Ciliegio 0,50 0,40 0,60 0,70 1,00
Clementine 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Fico 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Kaki 0,55 0,40 0,70 0,85 1,00
Limone 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Mandarino 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Melo 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Nocciolo 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Noce 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Olivo 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Pero 0,55 0,40 0,70 0,85 1,00
Pesco 0,75 0,50 1,00 1,00 1,00
Susino 0,60 0,40 0,80 1,00 1,00
Vite 0,50 0,40 0,60 0,70 1,00

Tabella 13 —Fattore di correzione in funzione dell’eta del fetd
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3. CARATTERISTICHE DEI PRINCIPALI CONCIMI
Le esigenze nutritive delle colture sono in paoedisfatte dalla naturale dotazione dei terrerined
parte dagli interventi di fertilizzazione. In padlare, sono soprattutto le richieste di azotofofims
e potassio a necessitare di opportune concimapemessere soddisfatte, mentre per tutti gli altri
elementi, in condizioni “normali” di coltivaziong dotazione naturale risulta sufficiente.
Al fine di massimizzare le produzioni mantenendevati standard qualitativi e nello stesso tempo
tutelare I'ambiente (preservando la fertilita deirréni) e la salute umana ed animale, &
indispensabile gestire correttamente tutte le gratagronomiche di coltivazione, ma ancor di piu
la concimazione.
Una corretta gestione della fertilizzazione dipefoledamentalmente dalla risoluzione di alcuni
quesiti fondamentali:

1. quanto concimare?

2. quando concimare? t--- IFormattati: Elenchi puntati e
3. in che forma concimare? numerati

4. in che modo concimare?
Per quanto riguarda il primo quesito, la rispostaliore € nell'individuazione del giusto
compromesso tra efficienza, efficacia e costi @dlilizzante e valore del prodotto, nonché nella
conoscenza dei reali fabbisogni colturali e delledpzioni attese (in funzione dell’ambiente di
coltivazione).
In particolare, quando si parla di efficienza sirfierimento al fatto che non tutta la dose di
concime somministrato viene concretamente utileziglla coltura. Infatti una quota & realmente
assorbita dalle colture; una pud essere immobthlizralla sostanza organica del terreno, adsorbita
dai colloidi od insolubilizzata in modo reversihilena pud essere dilavata in profondita, persa allo
stato gassoso, sottratta con I'erosione o insoéiaaila in modo irreversibile [5].
Numerose sono le variabili ambientali ed agronomiathe influenzano [l'efficienza della
concimazione, quali regime pluviometrico ed irriguzaratteristiche idrologiche, chimiche e
microbiologiche del terreno; ritmo di assorbimed# nutrienti e dell’acqua da parte della coltura;
tipo di elemento nutritivo considerato, tipo di cane, dosi, epoche e modalita di distribuzione [5].
In particolare, delle variabili ambientali si te@anto direttamente in fase di redazione del p@ino
concimazione; per le variabili tecniche-agronomicls¢ possono fare delle specifiche
considerazioni. Innanzitutto, bisogna considerdre Eazoto nel terreno € piu mobile rispetto a
fosforo e potassio e, quindi, presenta i maggiasbfemi di lisciviazione e di perdite; solo per il
potassio, in specifiche condizioni (terreni acidi seiolti) si puo verificare un parziale
allontanamento con le acque di percolazione. Altrewio, per fosforo e potassio maggiori sono i
problemi legati al fenomeno dellimmobilizzazione.
L'efficienza della tipologia di concime é legata alla mobilitithobilita dell’elemento, e
nell’ambito di questo, alla forma in cui esso esprge nel concime. Ad esempio, in assoluto, la
forma nitrica & piu dilavabile di quella ammoniazaDvviamente fondamentale risulta I'epoca di
distribuzione, perché il fenomeno della lisciviamodei nitrati & superiore nei periodi piovosi,
mentre alte temperature favoriscono le perditeodottma gassosa. In particolare, le perdite come
N, possono interessare tutti i tipi di concime all@mdo siano posti in ambienti che favoriscono
trasformazioni non opportune, mentre le perdite €d\ihk interessano principalmente in ordine
decrescente: urea, fosfato biammonico, solfato amgoonitrato ammonico, nitrati.
Infine, fondamentale € anche la modalita di disizibne; infatti la massima efficienza & quella
della fertirrigazione, quindi a seguire quella detoncimazione localizzata ed, in ultimo, quella
della concimazione a spaglio.
Relativamente al momento in cui intervenire, 'ideauando possibile, &€ sincronizzare gli apporti
con i momenti di massima richiesta, senza tuttapéadere di vista I'andamento termo-
pluviometrico al quale sono associate diversi pssiceper esempio la mineralizzazione della
sostanza organica o la lisciviazione dei nitrati.
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Per cio che concerne la forma del concime, si daefare una prima distinzione tra fertilizzante
organico e minerale e, poi, tra fase solida o digudi questi.

Infine, la modalita si riferisce sostanzialmentia akcnologia di spandimento o alla profondita di
interramento (fondamentale soprattutto per ridlimgatto negativo delle concimazioni fosfatiche
sull'ambiente).

Obiettivo di questo paragrafo € la descrizionepdiicipali fertilizzanti e delle loro caratteristie,
con particolare riferimento ai concimi azotati,fiigi e potassici.

In generale, & necessario precisare che un corsipeo trovare in forma solida o liquida. Nel
primo caso, si possono distinguere i concimi palkatti, granulari e a lenta cessione; mentre nel
secondo caso si distinguono gas liquefatti, sohizesospensioni.

Inoltre, a seconda del numero di elementi di cabsnpongono, i concimi si distinguono in:

- concimi semplici: quando contengono un solo elgmautriente (azoto, fosforo o potassio); «--- IFormattati: Elenchi puntati e

- concimi complessi: quando contengono due o p&mehti nutrienti (ad esempio, concime [ numerat
binario, che presenta azoto e fosforo; concimeat@nche presenta azoto, fosforo e potassio).
Inoltre esistono anche concimi a base di microetgime

Il contenuto in elementi nutritivi del concime, esgso in percentuale sulla massa, ne costituisce |l
titolo.

Al fine di ridurre i quantitativi di concime e, qudi, I'impiego di mezzi per la distribuzione e di
manodopera (con ovvi risparmi economici), sonogaibili concimi a titolo elevato.

La quantita di prodotto commerciale da distribyper somministrare una determinata quantita di
un elemento nutritivo ad ettaro, si ottiene dividerquesto valore per il titolo del concime. Ad
esempio per somministrare 150 kg'hdi N come urea, occorreranno 150/0.46 = 326 Ky dia
prodotto tal quale.

3.1 Concimi azotati
| concimi azotati possono essere distinti in orge@iminerali.
Nell’ambito dei concimi organici citiamo:
»  Deiezioni animali
»  Scarti di lavorazione dei prodotti agroalimentari
»  Sovescio
» Urea.
Nell'ambito dei concimi azotati minerali citiamo:
»  Calciocianammide
»  Concimi ammoniacali
»  Concimi nitrici.

3.1.1 Concimi azotati organici

3.1.1.1Deiezioni animali

Letame: il letame ha un valore fertilizzante dovuto al emtenuto di elementi chimici, ma anche
all'azione ammendante della sostanza organica #oomento della capacita di scambio cationico,
ritenzione idrica, riduzione microporosita nei sualgillosi, riduzione macroporosita nei suoli
sabbiosi).

Il letame fresco non & adatto alla concimazionae&essario pertanto sottoporlo ad un processo di
maturazione, facendo cumuli moderatamente aetsiz¢a del cumulo 1.0-1.5 m). Le prime fasi di
degradazione determinano forti aumenti di tempeaaindispensabili per la sanificazione igienica
e la disattivazione dei semi delle piante infestdbdpo tre mesi il letame, mediamente maturo, é
idoneo per I'utilizzo in terreni argillosi, in quimnei terreni piu sciolti I'eccessiva disponitalidi
ossigeno ne determina la rapidissima mineralizzezi@on rischio di eccessiva liberazione di
nitrati. Dopo 6 mesi il letame & maturo, la paglie deiezioni appaiono difficili da distinguereé&d
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quindi idoneo anche per i terreni piu sciolti neialj € in grado di svolgere una discreta azione
ammendante.

Per il letame, cosi come per tutti i fertilizzawtiganici, non & sempre possibile prevedere la
dinamica di degradazione e quindi il rilascio deggimenti nutritivi, in quanto questa é influenzata
da temperatura, umidita e livello di aerazione daeblo, non sempre controllabili da parte
dell’'agricoltore. In linea di massima, negli amtiamllinari piu freddi e in terreni piu argillosi si

puo attendere un rilascio di nitrati piu lento, tmemei suoli sabbiosi di pianura la nitrificazioée
molto piu veloce e sono stati riscontrati anchefeani di dilavamento dei nitrati

La distribuzione del letame deve essere effettaatiae estate-inizio autunno, in corrispondenza
delle lavorazioni principali, in quanto deve esssguita da immediato interramento per ridurre la
volatilizzazione dell'azoto sottoforma ammoniacdleadizionalmente si distribuisce alle sarchiate
o agli erbai (ad esempio loiessa) per i quali iitcollo delle infestanti € meno problematico.

Le dosi dipendono dalla composizione del letamerihdta estremamente variabile soprattutto in
funzione del grado di umidita. In linea di massimmaletame bovino al 70% di umidita contiene 4-8
kg t* di N, 1-2 kg t di P,Os e 5-10 kg T di K,O. Le dosi variano da 30 a 60 t’hdl letame non
deve essere distribuito insieme a prodotti ricehicalce perché favoriscono la volatilizzazione
dell’'azoto.

Liquami: sono costituiti dalla frazione non palabile dedfiuenti di allevamento e, rispetto al
letame, mancano di lignina e cellulosa che favoriscl'umificazione e determinano il potere
ammendante. Devono pertanto essere consideratitedigua dei concimi chimici, anche se effetti
positivi sulla struttura sono stati segnalati denetosi autori. Anche per i liquami la composizione
€ molto variabile. | liquami bovini, mediamente harun contenuto in sostanza secca del 5-10%,
un contenuto in azoto totale pari a 2-4 Rg(tq.), 0.5-2 kg t* di P.Os (t.q.) e 2-4 kgt di KO
(t.g.). I liqguami bufalini, invece, in media hanmm contenuto in sostanza secca del 4% ed un
contenuto in azoto totale PO rispettivamente pari 1.2 @.1 kg m® [4]. Infine i liquami suini
hanno mediamente un contenuto in sostanza sec@a6¥| ed un contenuto in azoto totale pari a
2-5 kg t (t.q.),1-5 kg " di P (t..)e 1-4 kg T di K (t.q.).
I liguami, se utilizzati in maniera non correttaspono determinare danni alle colture, ad esempio:

. eccesso di elementi nutritivi,

. tossicita del foraggio per eccesso di nitrati,

. carenza di magnesio a causa dell’elevato conténytotassio (ipomagnesioemia degli

animali),

. scarsa appetibilita dei foraggi,

. presenza di metalli pesanti (soprattutto letameaui

. apporto di semi di infestanti.
ma anche danni all’ambiente:

. al suolo: degradazione struttura , salinita, atierge della microflora, acidificazione,

. eccesso di nitrati nella falda e nei corpi idrigpsrficiali,

. odori e mosche (per cui & preferibile I'interranmeatnon lo spargimento sulla
superficie).

Pollina: € unmateriale molto inquinante, ma abbastanza utilitgaB’ un composto piu ricco dei
liquami in elementi nutritivi e di pronto effettth.contenuto di elementi nutritivi & molto variadil
Nella tabella che segue sono riportati alcuni valoriferimento per la pollina.

Tabella 14 Contenuto (%) in macro-nutrienti, acqua e S.Oladabllina

Parametro Contenuto (%) su

Tal quale Secco
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Acqua 30-40 -
S.0. 50-55 80-85
N 3 5
P,0s 2 3
K20 1.6 25

Normalmente la pollina si distribuisce in pre-egtiza (in dosi pari a 1-2 t B Le polline
possono provocare problemi di eccesso di salimitee peggiora in caso di distribuzione non
uniforme. Se le dosi sono alte conviene distribiirpre-aratura. Previo essiccamento e pellettatura
si ottiene un prodotto commerciale con umiditald®l5%.

3.1.1.2Sovescid2] [3]

Sovescio parzialénterramento dei residui colturali, come pagiicchi, colletti di bietola.

Le paglie, a breve termine, deprimono la produzipoiehé I'attivita microbica che si sviluppa per
la loro decomposizione consuma I'N presente (rdapp©fN alto, >35). Per questo motivo occorre
aggiungere N minerale (inutile solo se C/N<20-30).

Sovescio totatediffuso in zone a agricoltura relativamente irsign, ma senza animali, e in
agricoltura biologica. Il sovescio di leguminosbeaimane una delle forme piu economiche per
migliorare il bilancio dell'N nei sistemi colturaliiologici, con un costo unitario di 0.9 €kgi N
(Guiducciet al, 2004), & praticabile solo se non deve sostitofure da reddito, per cui € adatto
soprattutto per gli ordinamenti irrigui che presamt intervalli temporali liberi. In pieno campo, il
periodo utile & settembre-aprile, quando € possitmltivare leguminose microterme, come favino,
lupino, veccia e trifogli annuali. Invece, in caoliuprotetta, il periodo libero pud andare da giugno
ad ottobre, quando possono essere utilizzate legpgmimacroterme convegna sinensis soia.

Negli ambienti piu fertili il sovescio pud esseféettuato anche con specie non leguminose, con lo
scopo di proteggere le falde riducendo il dilavatoexutunnale dei nitrati o con lo scopo di ridurre
I'accumulo di nitrati in colture da foglia cometiaga o rucola.

Non sempre e possibile prevedere con precisiomnpit di rilascio dell’azoto ma, in linea di
massima, & possibile dire che biomasse poco l@gidie con basso rapporto C/N < 20 (es. veccia,
pisello, vigna cinese) consentono il recupero d&@d% dell'N interrato da parte della coltura
successiva, mentre biomasse piu lignificate e epparto C/N di 20 - 30 (es. favino) consentono
un recupero da parte della coltura successiva@&086 dell’N interrato, mentre sovesci misti con
rapporto C/N > 30 consentono un recupero solo @el®46 dell'N interrato (Tab. 15).

Tabella 15Apporti di azoto delle principali colture da soviesih funzione del loro rapporto C/N

Colture da sovescio Apporti di N (kg/ha annd) Rapporto C/N
loiessa 80-100 30-40
colza 100-150 30-40
orzo 100-150 30-40
trifogli 150-200 10-20
veccia 200-300 10-20
favino 200-300 20-30
pisello proteico 200-300 10-20
vigna cinese 200-300 10-20
3.1.1.3Urea

La presenza dN al suo interno & del 46 %, & un concime a cogrsist granulare e per idrolisi si

scinde molto rapidamente in ammoniaca
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Le caratteristiche principali sono il minor costr pinita di fertilizzante, la buona conservabili,
possibilita, grazie all’elevata solubilita in acguii essere utilizzato in soluzione (assorbimento
fogliare). Fra gli aspetti negativi il piu importané legato sicuramente alle possibili perdite per
volatilizzazione nei terreni acidi e calcarei senre ben interrato, ma anche alle perdite per
lisciviazione finché non € idrolizzata. Inoltre nérconsigliabile per i prati.

3.1.1.4 Fertilizzanti organici commerciali[1]
Per i fertilizzanti organici commercialiusati soprattutto in agricoltura biologicé, problema
principale e la mancanza di dati sulla velocitéildscio degli elementi nutritivi. Infatti i prodibta
base di sangue secco o carniccio sono solubikigrfante mineralizzabili, tanto da essere lisciviat
in caso di precipitazioni dilavanti, mentre quellbase di pelli e crini idrolizzati e cornunghianno
sono solubili e sono mineralizzati in tempi piudhin anche alcuni mesi, cosi da essere protetti dal
dilavamento. La velocita di rilascio degli elementitritivi non & prevedibile con precisione,
variando anche in funzione di temperatura, umidébsuolo e disponibilitd di ossigeno, che sono
solo in parte controllabili dall'agricoltore.
In linea di massima, i fertilizzanti organici poescessere cosi raggruppati in funzione dei tempi di
rilascio dell’N:
1) fertilizzanti ad azione rapida (rilascio dell'M giorni/settimane): sangue secco,
carniccio, pollina;
2) fertilizzanti ad azione media (rilascio delliN3-6 mesi): pelli e crini idrolizzati, panelli
vegetali (semi oleosi, vinacce, lupino);
3) fertilizzanti ad azione lenta (rilascio delliN mesi/anni): cornunghia, cuoio torrefatto,
laniccio, compost.

3.1.2 Concimi azotati minerali

3.1.2.1Calciocianammide

La calciocianammide contiene anche il 30 % di cals@ con un titolo del 20-21 % di N. E
chiamata polvere nera (30 % di carbone). Si trasforapidamente in urea e, quindi, in ammoniaca.
| pregi sono legati alla possibilita di essereiz#dto come correttivo nei terreni acidi e per ibee
contro insetti, nematodi, crucifere, infestantii &petti negativi sono legati soprattutto all'el&y
prezzo per unita di fertilizzante, la consistenabvgrulenta e la difficolta di conservazione perché
forma blocchicompatti

3.1.2.2Solfato Ammonico

Il solfato ammonico ha consistenza granulare etitolo del 20-21 % di N.

La principale qualitd & legata ad una piu prontereez rispetto allurea e alla possibilita di
utilizzarlo in suoli tendenzialmente alcalini. Edpiaro dell'urea e, ovviamente poiché il solfato &
acidificante, non si puod usare in terreni acidi.

3.1.2.3Concimi nitrici

Sono concimi solubilissimi e rapidamente assorBita questi ricordiamo il nitrato di sodio (o del
Cile), con un titolo del 16 % di azoto e del 25 ¥sadio, che presenta anche alcuni microelementi
(in particolare boro). Il difetto maggiore & I'imgmibilita di utilizzarlo in terreni argillosi (ilalio €
deflocculante). Il nitrato di calcio presenta ingam titolo del 15.5 % di azoto e del 25 % di ogsid
di calcio. Presenta anch’esso alcuni microelemresh® un concime piuttosto costoso

3.1.2.4Concimi nitrico-ammoniacali
Il nitrato ammonico ha un titolo che varia genemite dal 26-27% al 34% di azoto.
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Ha il pregio di un basso costo per unita di feazitinte (secondo solo all’'urea) e alla presenza dell
due forme nitrica e ammoniacale che lo rendonoéadgrer I'utilizzo su tutte le colture sia interrato
che in copertura.

3.2 Concimi fosfatici
| concimi fosfatici possono essere distinti in fiame della loro solubilita in acqua in:

3.2.1 Concimi fosfatici solubili a pH 7 hanno una solubilitd di 50 ¢ lsono immediatamente
assimilabili ed hanno la capacita di scambiarsiiooindel complesso argillo-umico ed idrossidi di
ferro e alluminio. Sono ad azione rapida e per [guastivo vanno distribuiti poco prima della
semina o a coltura in atto. Tra i concimi fosfatiolubili abbiamo perfosfati checontengono piu
del 95% di fosfato monocalcico e nell’ambito di gtigpossiamo fare un’ulteriore distinzione:

o Perfosfato semplice ha un titolo del 16-22% (generalmente 19-21%})ed solubilita
in acqua del 90%; é ottenuto per attacco di fosfatirali con acido solforico, in esso,
infatti, si riscontra anche la presenza di alteine¢énti, come mostrano il titolo in zolfo
del 11-20% ed il titolo in CaO del 28%; & dotatoledi microelementi e si caratterizza
per una lieve acidita.

o Perfosfato doppia ha un titolo del 25-36%; anche in questo casaissiontra la
presenza di zolfo (titolo 6-8%).

o Perfosfato triplo: ha un titolo piu elevato (44-48%).

3.2.2 Concimi fosfatici iposolubili a pH 7 hanno solubilitd da 2 a 7 miy $ono solubili in acido
citrico al 2% (scorie) o in citrato ammonico; hanao'azione mediamente rapida, pertanto &
conveniente incorporarli prima possibile, tanto ipge pH € alto. Tra i concimi iposolubili citiamo
- scorie hanno un titolo del 12-20% e si caratterizzanoyre buona finezza, infatti, il
75% passa al setaccio da 0.16 mm; presentano | 8i3¢gO, il 2-4% di MnO ed il
20% di Fe; Essendo alcalinizzanti sono usati coonesttivo per terreni acidi.
- fosfato bicalcicohanno un titolo del 38-42%; si ottiene per attacen acido cloridrico
di fosforiti 0 ossa ed eliminazione del Ca@ssi sono caratterizzati da una disponibilita
intermedia tra perfosfati e scorie
- fosfati termici con titolo del 15-30%; si ottengono per calciteid con sali alcalini di
fosfati naturali per aumentare la solubilita; sargati in particolare in Germania e nei
Paesi Bassi.

3.2.3 Concimi fosfatici insolubili: sono pressoché insolubili in acqua, mentre hanmaosolubilita
variabile in acido citrico; la loro azione dipendi@la finezza di macinazione. E consigliabile usarl
molto presto, insieme alla concimazione organigantualmente con materiale organico ancora in
fermentazione; sono utili per concimazioni di fondeoa i concimi insolubili si ricordanofosfati
naturali, con un titolo del 26-33% ed un’elevata finezzaaitifil 90% passa al setaccio da 0.063
mm; & preferibile I'applicazione in suoli leggerneracidi; sono concimi ben utilizzati dalle
crucifere e dalle leguminose foraggere prative héndai fruttiferi. Le migliori performance si
ottengono in climi umidi e secchi (nord Europagarpicali umide).

3.3 Concimi potassici
La scelta del concime potassico si fa in baseradiize che accompagna il K, oltre che al costo. Si
distinguono diversi tipi di concimi potassici:

—  Cloruro di potassio: con titolo del 60-62%, va bene per tutte le aattranne quelle
che temono il cloro (fagiolo, lino, tabacco in @eprime la combustibilita) e se ne
sconsiglia I'uso in copertura.

—  Solfato di potassio con titolo del 48-52%, non presenta controindimaiz
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—  Solfato di potassio e magnesidia un titolo del 42% di K e del 8% di Mg; & usatp
vite, floricole, agrumi e tabacco.

—  Silvinite: contiene sodio; & da utilizzare solo in terrepitmsciolti, calcarei e umiferi.

—  Salino potassicoha un titolo del 34-45%, € un sottoprodotto deliacherificio; non ha
controindicazioni ma c’é poca disponibilita.

3.4 Concimi composti e/o complessi
Sono fertilizzanti che contengono due o tre elemeambinati nelle giuste proporzioni con
particolari procedimenti chimici. In relazione afmesenza di due o tre elementi, sono chiamati
concimi complessi “binari" (N-P: es (NHHPQO; fosfato biammonico, 18-46; N-K: KOs nitrato
di potassio, 13-44) o "ternari" (N-P-K: es. N&B+K,0O (11-22-16; 10-10-10). Possono offrire
importanti vantaggi di ordine pratico: hanno atblt (quindi quantita minori da distribuire), cam
solo prodotto € possibile effettuare una concimezioompleta; gli elementi sono preordinati in
dosi corrette e possono agire tutti nello stessgpte la reazione chimica, in genere, € neutra, non
nascono quindi problemi nei confronti del pH detdao; la forma & granulare, la pit comoda da
usare (maggiore facilitd di distribuzione); si ha forte risparmio di mano d'opera (intervento
unico). Ovviamente presentano anche una serieagitaggi: risultano ancora molto costosi; sono
commercializzati con troppe formule commerciali; imolti casi il tempismo é difficile con
conseguente spreco di azoto.
Tra i concimi complessi piu utilizzati ci sono sfati d’'ammonio e i nitrati di potassio.
- Fosfati d’'ammonio: nell'ambito di questi concimi & possibile distirgge tre tipologie differenti:

o Fosfato monoammonicogon titolo 11:48%.

o Fosfato biammonico, con titolo 18:46%.

o Perfosfato ammonico,con titolo 4/15 o 9/16%; questo concime si ottieng aggiunta

di ammoniaca al processo di preparazione dei fatfoed € utilizzato per la
concimazione localizzata, con funzione di starteu e€olture in crisi.

nitrofosfatt hanno titoli molto variabili: 20/20, 22/14, 27 %0
| fosfati d’ammonio sono i tipici concimi per lams@a, in quanto anticipano una piccola quota
della dose totale di azoto (la rimanente quotadi@puo essere distribuita in copertura con urea o
nitrato ammonico), mentre forniscono tutto il fasfonecessario soprattutto per stimolare lo
sviluppo radicale iniziale.

- Nitrato di potassio: ha un titolo del 13% di K e del 44% di N; € inalie in copertura per piante- - IFormat@ati: Elenchi puntati e
esigenti di potassio. E' molto usato in fruttico#tu numerati

3.5 Efficienza dei fertilizzanti

3.5.1- Efficienza degli effluenti zootecnici e déigaltri fertilizzanti organici

Per lefficienza degli effluenti zootecnici non phlili e palabili non soggetti a processi di
maturazione e/o compostaggio si fa riferimento and riportato nelle “Linee Guida nazionali per
la produzione integrata”(tab. 17, 18, 19, 20); determinare la quantita di azoto effettivamente
disponibile per le colture, & necessario prende@nsiderazione un coefficiente di efficienza che
varia in relazione all’epoca/modalita di distriborze, alla coltura, al tipo di effluente e alla tesa

del terreno. Dapprima si dovra individuare il lieetli efficienza (bassa, media e alta) in relazione
alle modalita ed epoche di distribuzione (tab. $6pcessivamente si sceglie in funzione del tipo di
effluente, della tessitura e del quantitativo dotazda distribuire nella singola distribuzione, il
valore del coefficiente da utilizzare (tab. 17, 18)

Tabelle 16. Livello di efficienza della fertilizzane azotata con liquami ed altri fertilizzanti
organici in funzione della coltura, epoca e modalitdistribuzioné (Fonte: Decreto 7 Aprile 2006-
Linee Guida nazionali per la produzione integra@,1).
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Gruppo colturale e ciclo Modalita di distribuzione in relazione alla coltura e all’epoca | Efficienza
Su terreno nudo o stoppie prima della preparaziehéerreno e bassa
semina nell'anno successivo
Sui residui pagliosi prima della preparazione daleno e semina media
nell'anno successi

Primaverili - estive Prima della preparazione del terreno e semina rdksimo anno alta
(es. mais, sorgo, barbabietole} — - -
h copertura con fertirrigazione media
In copertura con interramento alta
In copertura in primavera senza interramento media
In copertura in estate senza interramento bassa
Su terreno nudo o stoppie prima della preparaziehérreno bassa
. Sui residui pagliosi prima della preparazione daieno’ media
Autunno — vernine i
Presemina bassa
(es. grano, colza) _ _ _ _
In copertura nella fase di pieno accestimenta(iitverno) media
In copertura nella fase di levata alta
Presemina alta
] ) In copertura con interramento alta
Secondi raccolti _ i
In copertura con fertirrigazione media
In copertura senza interramento bassa
Su terreno nudo o stoppie prima della preparaziehérreno e bassa
semina nell'anno successivo
Sui residui pagliosi prima della preparazione deleno e impiantdg media
] . nell'anno successivo
Pluriennali erbacee (es. prati,_— : i :
erba medica) Prima della preparazione del terreno e semina edksimo anno alta
Ripresa vegetativa e tagli primaverili alta
Taglie estivi 0 autunnali precoci media
Tardo autunno bassa
Pre-impianto bassa
In copertura in primavera su frutteto inerbito @ aaterramento alta
Arboree In copertura in estate su frutteto inerbito o cueriramento media
In copertura nel tardo autunno (>15/10) bassa
In copertura su frutteto lavorato senza interrament bassa

1) | livelli di efficienza riportati in tabella pssno ritenersi validi anche per i materiali palabibn compostati,
ovviamente per quelle epoche e modalita che negitano l'incorporamento al terreno.
2) Per ottenere un'efficienza media la quantita doN deve essere superiore ai 15 kg per t di paglia.

Tab. 17 Coefficienti di efficienza degli effluestiinicoli

Tessitura grossolana Tessitura media Tessituea fin
Dose Dosé Dose
bassa media alta bassa media altal bassa media afta
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Efficienza

Alta 79 73 67 71 65 58 63 57 50
Media 57 53 48 52 48 43 46 42 38
Bassa 35 33 29 33 31 28 29 28 24
Tab. 18 Coefficienti di efficienza degli efflueibvini

Tessitura grossolana Tessitura media Tessituea fin
Dosé Dosé Dosé
bassa media  alta bassa media  alta| bassa media  afta

Efficienza

Alta 67 62 57 60 55 49 54 48 43
Media 48 45 41 44 41 37 39 36 32
Bassa 30 28 25 28 26 24 25 24 2]
Tab. 19 Coefficienti di efficienza degli effluemtvicoli

Tessitura grossolana Tessitura media Tessituea fin
Dose Dose Dose
bassa media alta bassa media  alta bassa media alta

Efficienza

Alta 91 84 77 82 75 67 72 66 58
Media 66 61 55 60 55 49 53 48 44
Bassa 40 38 33 38 36 32 33 32 29

" La dose (kg/ha di N) & da considerarsi: bassasxm2dia tra 250 e 125; alta > 250.

3.5.2 Efficienza del letame
Per quanto concerne l'efficienza del letame si pdecanalogamente, individuando prima il livello
di efficienza come indicato in tabella 20, in virdel quale si individuera il coefficiente di
efficienza come di seguito riportato:

- Livello di efficienza alta: coefficiente di effiaiza pari a 0.45;
- Livello di efficienza media: coefficiente di effamza pari a 0.35;
- Livello di efficienza efficienza bassa: coefficierdi efficienza pari a 0.30.

Tabella 20 Livello di efficienza della fertilizzame azotata con letame in funzione della coltura,
epoca e modalita di diStribuziOﬁ(éFonte: Decreto 7 Aprile 2006, Linee Guida naziopali la produzione

integrata, 2011 ).

Gruppo colturale Modalita di distribuzione in relazione alle tecnicte colturali e | Efficienza
all'epoca
L . In primavera su terreno nudo o stoppie in pre-aaaton semina

Seminativi o prati P ; PP P alta
nel medesimo anno
In estate su terreno nudo o stoppie in pre-aramssemina nel bassa
medesimo anno
In autunno su terreno nudo o stoppie in pre-aratonesemina nel|f  bassa
medesimo anno
In primavera su paglia o stocchi in pre-araturasEmina nel alta
medesimo anno
In estate su paglia o stocchi in pre-aratura canirsenel media

medesimo anno
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Gruppo colturale Modalita di distribuzione in relazione alle tecnicte colturali e | Efficienza
all'epoca

In autunno su paglia o stocchi in pre-aratura @misa nel media
medesimo anno

In estate in pre-aratura con semina nell’anno ssive bassa
In autunno in pre-aratura con semina nell’anno essigo bassa
In primavera in copertura con interramento alta
In estate in copertura con interramento alta
In autunno in copertura con interramento media
In primavera in copertura senza interramento media
In estate in copertura senza interramento bassa
In autunno in copertura senza interramento bassa
In primavera in pre-impianto bassa
In autunno in pre-impianto bassa
In primavera in copertura su frutteto inerbito alta

Arboree

In autunno in copertura su frutteto inerbito media
In primavera in copertura su frutteto lavorato media
In autunno in copertura su frutteto lavorato bassa

3.5.3- Efficienza degli ammendanti
Mediamente si considera che nell'anno di distribogicirca il 30 % dellammendante incorporato
nel suolo subisca un processo di completa mineadinne. Per cui il coefficiente di efficienza
degli ammendanti sara pari a 0,30.

3.5.4- Efficienza dei concimi di sintesi
Per i concimi minerali di sintesi si assume un k&l efficienza del 100%.

Bibliografia

[5] Giardini L., 1986. Agronomia Generale. Patron &t
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Allegato 1

FORMULE DI CONVERSIONE

1) Fattori di conversione tra le forme elementari @égli elementi nutritivi e i loro ossidi

Elemento Ossido Formule di conversione

Calcio Ossido di calcio Ca=0,715 x CaO CaO =188%
Fosforo Anidride fosforica P =0,436 2G5 P205=2,291 x P
Magnesio Ossido di potassio Mg =0,603 x MgO MgD,658 x Mg
Potassio Ossido di potassio K =0,83020K K20 = 1,205 x K
Sodio Ossido di sodio Na = 0,742 x20a | N&2O = 1,348 x Na
Zolfo Anidride solforica S =0,400 x 30 SM=2,497 xS

2) Fattori di correzione per convertire le Basi discambio espresse in meq/100g in mg/kg

Elemento Formule di conversione
Potassio 2 557 x 103
Magnesio 8,228 X 103
Sodio 4,350 x 10°
Calcio 4,990 x 10°
3) Unita di misura
1 g/kg = 1%e0
1g/kg =0,1%
1% =10 g/kg
1 mg/kg =1 ppm
ppm = mg/L
mho/cm= mS/cm= dS/m
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Allegato 2

Rese di riferimento - assorbimenti / asportazioni dN, P, K —profondita radicale

Coltura

Piante arboree
actinidia
albicocco
arancio
castagno da
frutto

clementine
ciliegio

fico

kaki

limone
mandarino

melo

nettarine
nocciolo

noce

olivo

pero

pesco

susino

vite (uva da
tavola)

Vite (uva da vino)
vigneti DOC
Taurasi

Greco di Tufo
Fiano di Avellino
Solopaca
Taburno e/o
Aglianico del
Taburno
Guardiolo
(bianchi)
Guardiolo (rossi)
S. Agata dei Goti
Falerno

Asprinio di
Aversa

Ischia (bianchi)
Ischia (rossi)
Vesuvio o]
Lacryma Christi
del Vesuvio
Capri

Campi Flegrei
(bianchi)

Campi Flegrei
(rossi)

Penisola
Sorrentina
(bianchi)

rese di

riferimento

(t/ha)
tabella 1

20,0

25,0

30,0
35

25,0
15,0
8,0
35,0
30,0
25,0
30,0
22,0
35
4,0
4,0
28,0
27,0
20,0
13,0

15,0

10,0
10,0
10,0
15,0
10,0

12,0
12,0
10,0
10,0
12,0
10,0

9,0
10,0

12,0
12,0
10,0

12,0

rese di

riferimento

(t/ha)
tabella 2

15,0
24,0
24,0
35

20,0
11,0
5,0
28,0
24,0
20,0
24,0
20,0
35
3,0
3,0
21,0
25,0
17,0
13,0

11,0

10,0
10,0
10,0
15,0
10,0

12,0
12,0
10,0
10,0
12,0
10,0

9,0
10,0

12,0
12,0
10,0

12,0

rese di

riferimento

(t/ha)
tabella 3

18,0
17,0
0,0
3,5

0,0
14,0
5,0
0,0
0,0
0,0
24,0
20,0
3,5
4,0
3,0
21,0
25,0
17,0
15,0

10,0

10,0
10,0
10,0
15,0
10,0

12,0
12,0
10,0
10,0
12,0
10,0

9,0
10,0

12,0
12,0
10,0

12,0

14¢€

N

(Kglt)

5,90
5,50
2,80
8,40

2,80
6,70
11,40
5,80
2,50
2,80
2,90
6,40
31,00
32,00
24,80
3,30
5,80
4,90
5,10

6,20
6,20
6,20
6,20
6,20
6,20
6,20

6,20
6,20
6,20
6,20
6,20
6,20

6,20
6,20

6,20
6,20
6,20

6,20

p

(Kght)

1,60
1,30
1,30
3,30

1,30
2,20
7,50
2,00
1,00
1,30
0,80
1,40
13,50
10,00
4,80
0,80
1,70
1,00
0,60

2,60
2,60
2,60
2,60
2,60
2,60
2,60

2,60
2,60
2,60
2,60
2,60
2,60

2,60
2,60

2,60
2,60
2,60

2,60

K

(Kglt)

5,90
5,30
3,90
8,60

4,30
5,90
10,00
6,00
3,50
9,40
3,10
5,30
29,00
13,00
20,00
3,30
5,80
4,90
4,80

7,40
7,40
7,40
7,40
7,40
7,40
7,40

7,40
7,40
7,40
7,40
7,40
7,40

7,40
7,40

7,40
7,40
7,40

7,40

Ass/Asp Ass/Asp Ass/Asp profondita

radicale

m

0.4
0.4
0.4
0,4

0,4
0,4
0,3
0,4
0.4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0.4
0.4
0,4
0,3
0.4

0.4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0.4

04
04
04
04
04
04

0,4
0.4

04
04
04

0,4
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Penisola
Sorrentina (rossi)
Cilento

Castel S. Lorenzo
(bianchi)

Castel S. Lorenzo
(rossi)

Costa d'Amalfi
(bianchi)

Costa d'Amalfi
(rossi)

Sannio (bianchi)
Sannio (rossi)
Galluccio
(bianchi)
Galluccio (rossi)
Irpinia (senza
indicazione
vitigno)

Irpinia (con
indicazione
vitigno) (bianchi)
Irpinia (con
indicazione
vitigno) (rossi)
Piante erbacee
da pieno campo
avena
barbabietola
carciofo

cece

erba medica
fagiolo da
granella fresco
favino

frumento duro
frumento tenero
mais granella
mais trinciato
orzo

patata

pisello consumo
fresco
pomodoro da
industria

sorgo granella
spinacio da
mercato fresco
tabacco bright
tabacco burley
Orticole

aglio

anguria
asparago
bietola

carota
cavolfiore
cavolo broccolo
cavolo cappuccio
cavolo verza
cetriolo

cipolla

11,0

10,0
12,0

12,0
12,0
11,0

15,5
13,5
12,0

11,0
14,0

12,0

11,0

tabella 1

4,0
45,0
21,0

3,0
22,0
10,0

3,0
4,0
5,0
9,0
65,0
4,0
42,0
5,0

70,0

4,0
15,0

4,0
6,0

10,0
60,0
8,0
30,0
25,0
34,0
30,0
29,0
25,0
40,0
40,0

11,0

10,0
12,0

12,0
12,0
11,0

15,5
13,5
12,0

11,0
14,0

12,0
11,0

tabella 2

35
0,0
14,0
2,0
13,0
7,0

3,0
4,0
5,0
6,0
50,0
3,0
33,0
4,0

59,0

3,0
0,0

4,0
4,0

6,0
0,0
0,0
0,0
0,0
19,0
0,0
26,0
0,0
38,0
40,0

11,0

10,0
12,0

12,0
12,0
11,0

15,5
13,5
12,0

11,0
14,0

12,0

11,0

tabella 3

3,0
0,0
19,0
2,0
17,0
7,0

2,0
4,0
5,0
6,0
50,0
2,5
31,0
4,0

59,0

3,0
0,0

4,0
4,0

6,0
0,0
0,0
0,0

6,20

6,20
6,20

6,20
6,20
6,20

6,20
6,20
6,20

6,20
6,20

6,20

6,20

(Kgit)

21,20
3,10
8,10

36,80
3,00
7,50

43,00
29,40
25,90
22,70
3,90
22,40
4,20
7.30

2,60

58,20
5,90

26,20
37,10

10,80
1,90
14,10
5.40
4,10
4,70
5,20
5,30
5,50
1,80
3,10

2,60

2,60
2,60

2,60
2,60
2,60

2,60
2,60
2,60

2,60
2,60

2,60

2,60

(Kgit)

9,30
1,40
2,10
10,80
5,00
2,70

10,00
10,40
10,10
10,00
1,50
9,80
1,60
2,70

1,30

13,60
1,70

10,40
6,20

2,70
1,20
3,20
3,0
1,60
1,50
1,80
1,90
2,00
0,90
1,20

7,40

7,40
7,40

7,40
7,40
7,40

7,40
7,40
7,40

7,40
7,40

7,40

7,40

(Kg/t)

21,90
3,30
17,40
29,30
25,00
7,50

44,00
19,00
18,80
22,30
3,30
18,90
7,00
4,40

3,70

20,10
6,90

40,90
51,10

9,50
2,90
8,30
5,70
6,80
5,60
5,70
4,20
5,50
2,50
3,20

0.4

0.4
0,4

0,4
0,4
0,4

04
04
0,4

0,4
0,4

0,4

0.4

0,3
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3

0,3
0,3

0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
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fagiolino
fava
finocchio
fragola
indivia
lattuga
melanzana
melone
peperone
zucca
zucchino da
mercato fresco
altro

IV gamma
rucola
valerianella
lattughino
spinacino
baby leaf
generica

Colturein
ambiente protetto
asparago

anguria

cetriolo

cavolo rapa
fagiolo

fragola

lattuga

melanzana (ciclo 6
mesi)

melanzana (ciclo
10 mesi)

melone

peperone (ciclo 7
mesi)

peperone (ciclo 9
mesi)

pomodoro ciliegino
pomodoro grappolo
pomodoro tondo
pomodoro lungo
zucchino

9,0
13,0
30,0
37,0
25,0
27,0
40,0
50,0
30,0
70,0
25,0

Resa (t/ha)
6,0 (per taglio)
8,0 (per taglio)
10,0 (per taglio)
10,0 (per taglio)
10,0 (per taglio)

Resa (t/ha)

10,0
100,0
120,0
40,0
10,0
43,0
40,0
100,0

140,0

40,0
100,0

140,0

80,0
100,0
140,0
130,0

80,0

0,0
10,0
0,0
37,0
0,0
23,0
33,0
42,0
25,0
30,0
24,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
10,0
0,0
0,0
0,0
23,0
33,0
42,0
25,0
30,0
24,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

15C

7,50
7,40
5,80
4,50
4,70
3,10
5,20
3,90
3,80
3,90
4,40

1,00
(Kgit)
54
49
2,7
34
3.9

(Kght)

14,10
1,90
1,80
4,40
7,50
4,50
3,10
5,20

5,20

3,90
3,80

3,80

2,60
2,60
2,60
2,60
4,40

2,00
2,10
1,10
2,30
3,20
0,90
1,90
1,70
1,40
1,00
1,60

1,00

(Kgit)

1

15
0,8
13
1.2

(Kglt)

3,20
1,20
0,90
1,90
2,70
2,30
0,90
1,90

1,90

1,70
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,60

6,8 0,3
4,20 0,3
8,10 0,3
7,10 0,3
8,50 0,3
5,00 0,3
6,20 0,3
5,70 0,3
5,00 0,3
7,00 0,3
7,80 0,3
1,00 1,00

(Kgft) m
, 0,3

58 0,3

47 0,3

71 0,3

5,7 0,3

(Kgft) m

8,30 0,3

2,90 0,3

2,50 0,3

4,10 0,3

7,50 0,3

7,10 0,3

5,00 0,3

6,20 0,3

6,20 0,3

5,70

4,60 0,3

4,60 0,3

4,00 0,3

4,00 0,3

4,00 0,3

4,00 0,3

7,70 0,3
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Provincia | comune macroarea PSR tabella resa dimdato
NA Arzano MACROAREAAL Tabella 1
NA Boscoreale MCROAREAAL Tabella 1
NA Boscotrecase WCROAREAAL Tabella 1
NA Casandrino MCROAREAAL Tabella 1
NA Casavatore MCROAREAAL Tabella 1
NA Casoria M\CROAREAAL Tabella 1
NA Castellammare di Stabia ABROAREAAL Tabella 1
SA Cava de’ Tirreni MCROAREAAL Tabella 1
NA Ercolano MACROAREAAL Tabella 1
NA Frattamaggiore MCROAREAAL Tabella 1
NA Frattaminore MCROAREAA1 Tabella 1
NA Grumo Nevano MCROAREAAL Tabella 1
NA Melito di Napoli MACROAREAAL Tabella 1
NA Napoli MACROAREAAL Tabella 1
NA Pompei MACROAREAAL Tabella 1
SA Pontecagnano Faiano ARROAREAAL Tabella 1
NA Portici MACROAREAAL Tabella 1
SA Salerno MCROAREAAL Tabella 1
NA S. Giorgio a Cremano MROAREAAL Tabella 1
NA Sant’Antimo MACROAREAAL Tabella 1
NA Torre Annunziata MCROAREAAL Tabella 1
NA Torre del Greco MCROAREAAL Tabella 1
NA Trecase MCROAREAA1 Tabella 1
NA Acerra MACROAREAA2 Tabella 1
NA Afragola MACROAREAA2 Tabella 1
SA Angri MACROAREAA2 Tabella 1
CE Arienzo MACROAREAA2 Tabella 1
CE Aversa MCROAREAA2 Tabella 1
SA Baronissi MCROAREAA2 Tabella 1
NA Brusciano M\CROAREAAZ2 Tabella 1
NA Caivano MACROAREAAZ2 Tabella 1
NA Calvizzano M\CROAREAAZ2 Tabella 1
NA Camposano MCROAREAA2 Tabella 1
CE Capodrise MCROAREAA2 Tabella 1
CE Capua MCROAREAA2 Tabella 1
NA Cardito MACROAREAA2 Tabella 1
CE Carinaro MCROAREAA2 Tabella 1
CE Casagiove MCROAREAA2 Tabella 1
CE Casal di Principe MEROAREAA2 Tabella 1
NA Casalnuovo di Napoli MCROAREAA2 Tabella 1
CE Casaluce MCROAREAA2 Tabella 1
CE Casapesenna AAROAREAA2 Tabella 1
CE Casapulla MCROAREAA2 Tabella 1
CE Caserta MCROAREAA2 Tabella 1
SA Castel S. Giorgio MCROAREAA2 Tabella 1
NA Castello di Cisterna WCROAREAAZ2 Tabella 1
NA Cercola MACROAREAA2 Tabella 1
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CE Cervino M\CROAREAAZ2 Tabella 1
CE Cesa MCROAREAA2 Tabella 1
NA Cicciano MACROAREAA2 Tabella 1
NA Cimitile MACROAREAA2 Tabella 1
NA Comiziano MACROAREAA2 Tabella 1
SA Corbara MCROAREAA2 Tabella 1
NA Crispano M\CROAREAA2 Tabella 1
CE Curti MACROAREAA2 Tabella 1
CE Frignano MCROAREAA2 Tabella 1
NA Giugliano in Campania WCROAREAA2 Tabella 1
CE Gricignano di Aversa MEROAREAA2 Tabella 1
CE Lusciano MCROAREAA2 Tabella 1
CE Macerata Campania AAROAREAA2 Tabella 1
CE Maddaloni MCROAREAA2 Tabella 1
NA Marano di Napoli MCROAREAA2 Tabella 1
CE Marcianise MCROAREAA2 Tabella 1
NA Mariglianella MACROAREAA2 Tabella 1
NA Marigliano MACROAREAA2 Tabella 1
NA Massa di Somma NCROAREAA2 Tabella 1
SA Mercato San Severino ABROAREAA2 Tabella 1
NA Mugnano di Napoli MCROAREAA2 Tabella 1
SA Nocera Inferiore MCROAREAA2 Tabella 1
SA Nocera Superiore MROAREAA2 Tabella 1
NA Nola MACROAREAA2 Tabella 1
CE Orta di Atella MCROAREAA2 Tabella 1
NA Ottaviano MACROAREAAZ2 Tabella 1
SA Pagani MCROAREAA?2 Tabella 1
CE Parete MCROAREAA2 Tabella 1
SA Pellezzano MCROAREAA2 Tabella 1
NA Poggiomarino MCROAREAA2 Tabella 1
NA Pollena Trocchia MCROAREAA2 Tabella 1
NA Pomigliano d’Arco M\CROAREAA2 Tabella 1
CE Portico di Caserta MROAREAA2 Tabella 1
NA Qualiano MACROAREAA?2 Tabella 1
CE Recale MCROAREAA2 Tabella 1
SA Roccapiemonte MEROAREAA2 Tabella 1
CE San Cipriano d’Aversa MROAREAA2 Tabella 1
CE San Felice a Cancello AAROAREAA2 Tabella 1
NA San Gennaro Vesuviano AAGROAREAA2 Tabella 1
NA San Giuseppe Vesuviano AAROAREAA2 Tabella 1
CE San Marcellino MCROAREAA2 Tabella 1
CE San Marco Evangelista AAROAREAA2 Tabella 1
SA San Marzano sul Sarno AZROAREAA2 Tabella 1
CE San Nicola la Strada ABROAREAA2 Tabella 1
CE San Prisco WMCROAREAAZ2 Tabella 1
NA San Sebastiano al Vesuvio ARROAREAA2 Tabella 1
CE San Tammaro MROAREAA2 Tabella 1
SA San Valentino Torio MCROAREAA2 Tabella 1
NA San Vitaliano MCROAREAA2 Tabella 1
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CE Santa Maria a Vico MROAREAA2 Tabella 1
CE Santa Maria Capua Vetere ABROAREAA2 Tabella 1
NA Sant’Anastasia MCROAREAA2 Tabella 1
CE Sant’Arpino M\CROAREAA?2 Tabella 1
SA Sant’Egidio del Monte Albino|  WCROAREAA2 Tabella 1
SA Sarno MCROAREAA2 Tabella 1
NA Saviano M\CROAREAAZ2 Tabella 1
SA Scafati MACROAREAA2 Tabella 1
NA Scisciano M\CROAREAA2 Tabella 1
SA Siano M\CROAREAA2 Tabella 1
NA Somma Vesuviana MROAREAA2 Tabella 1
NA Striano MACROAREAA2 Tabella 1
CE Succivo M\CROAREAA2 Tabella 1
NA Terzigno MACROAREAA2 Tabella 1
CE Teverola MCROAREAA2 Tabella 1
CE Trentola Ducenta MROAREAA2 Tabella 1
CE Valle di Maddaloni MCROAREAA2 Tabella 1
CE Villa di Briano MACROAREAA2 Tabella 1
CE Villa Literno MACROAREAA2 Tabella 1
NA Villaricca MACROAREAA2 Tabella 1
NA Volla MACROAREAA2 Tabella 1
SA Bracigliano M\CROAREAA2 Tabella 3
SA Calvanico MCROAREAA2 Tabella 3
NA Carbonara di Nola MCROAREAA2 Tabella 3
NA Casamarciano WCROAREAA2 Tabella 3
CE Castel Morrone WMCROAREAAZ2 Tabella 3
BN Durazzano MCROAREAA2 Tabella 3
SA Fisciano MCROAREAA2 Tabella 3
NA Palma Campania MCROAREAA2 Tabella 3
NA Roccarainola MCROAREAA2 Tabella 3
NA San Paolo Bel Sito NCROAREAA2 Tabella 3
NA Tufino MACROAREAA2 Tabella 3
NA Visciano MACROAREAA2 Tabella 3
NA Agerola MACROAREAA3 Tabella 1
SA Amalfi MACROAREAA3 Tabella 1
NA Anacapri MACROAREAA3 Tabella 1
SA Atrani MACROAREAA3 Tabella 1
NA Bacoli MACROAREAA3 Tabella 1
NA Barano d’lschia MCROAREAA3 Tabella 1
NA Capri MACROAREAA3 Tabella 1
NA Casamicciola Terme MROAREAA3 Tabella 1
NA Casola di Napoli MCROAREAA3 Tabella 1
SA Cetara MCROAREAA3 Tabella 1
SA Conca dei Marini MCROAREAA3 Tabella 1
NA Forio MACROAREAA3 Tabella 1
SA Furore M\CROAREAA3 Tabella 1
NA Gragnano MCROAREAA3 Tabella 1
15¢
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NA Ischia MACROAREAA3 Tabella 1
NA Lacco Ameno MCROAREAA3 Tabella 1
NA Lettere MACROAREAA3 Tabella 1
SA Maiori MACROAREAA3 Tabella 1
SA Massa Lubrense MROAREAA3 Tabella 1
NA Meta MACROAREAA3 Tabella 1
SA Minori MACROAREAA3 Tabella 1
NA Monte di Procida MCROAREAA3 Tabella 1
NA Piano di Sorrento MCROAREAA3 Tabella 1
NA Pimonte MACROAREAA3 Tabella 1
SA Positano MCROAREAA3 Tabella 1
NA Pozzuoli MACROAREAA3 Tabella 1
SA Praiano MCROAREAA3 Tabella 1
NA Procida MACROAREAA3 Tabella 1
NA Quarto MACROAREAA3 Tabella 1
SA Ravello MACROAREAA3 Tabella 1
NA Santa Maria la Carita MROAREAA3 Tabella 1
NA Sant’Agnello MACROAREAA3 Tabella 1
NA Sant’Antonio Abate MCROAREAA3 Tabella 1
SA Scala MCROAREAA3 Tabella 1
NA Serrara Fontana MROAREAA3 Tabella 1
NA Sorrento M\CROAREAA3 Tabella 1
SA Tramonti MACROAREAA3 Tabella 1
NA Vico Equense MCROAREAA3 Tabella 1
SA Vietri sul Mare M\CROAREAA3 Tabella 1
SA Battipaglia M\CROAREAB Tabella 1
CE Bellona M\CROAREAB Tabella 1
CE Cancello ed Arnone MROAREAB Tabella 1
SA Capaccio MCROAREAB Tabella 1
CE Carinola MCROAREAB Tabella 1
CE Castel Volturno MCROAREAB Tabella 1
CE Cellole MACROAREAB Tabella 1
SA Eboli MACROAREAB Tabella 1
CE Falciano del Massico ACROAREAB Tabella 1
CE Francolise MCROAREAB Tabella 1
CE Grazzanise WCROAREAB Tabella 1
CE Mondragone MCROAREA B Tabella 1
CE Pastorano WCROAREAB Tabella 1
CE Pignataro Maggiore MROAREAB Tabella 1
CE Santa Maria la Fossa AJROAREAB Tabella 1
CE Sessa Aurunca AROAREAB Tabella 1
CE Sparanise WMCROAREAB Tabella 1
CE Vitulazio MACROAREAB Tabella 1
SA Albanella MACROAREAB Tabella 2
SA Altavilla Silentina M\CROAREAB Tabella 2
SA Giungano MCROAREAB Tabella 2
SA Roccadaspide MROAREAB Tabella 2
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SA Serre MCROAREAB Tabella 2
SA Trentinara MCROAREAB Tabella 2
SA Bellizzi MACROAREAC Tabella 1
SA Montecorvino Pugliano MEROAREAC Tabella 1
CE Pietravairano MCROAREAC Tabella 1
CE Vairano Patenora MROAREAC Tabella 1
SA Acerno MACROAREAC Tabella 2
CE Alvignano MACROAREA C Tabella 2
AV Bagnoli Irpino MACROAREAC Tabella 2
CE Baia e Latina MCROAREAC Tabella 2
CE Caiazzo MCROAREAC Tabella 2
AV Calabritto MACROAREAC Tabella 2
CE Calvi Risorta MCROAREAC Tabella 2
CE Camigliano MCROAREAC Tabella 2
AV Caposele MCROAREAC Tabella 2
AV Cassano Irpino MCROAREAC Tabella 2
CE Castel di Sasso AMROAREAC Tabella 2
AV Castelfranci M\CROAREAC Tabella 2
AV Castelvetere sul Calore MROAREAC Tabella 2
BN Cerreto Sannita NMCROAREAC Tabella 2
AV Chiusano San Domenico AMROAREAC Tabella 2
BN Cusano Mutri MCROAREAC Tabella 2
CE Dragoni M\CROAREAC Tabella 2
BN Faicchio MACROAREAC Tabella 2
AV Fontanarosa MCROAREAC Tabella 2
CE Formicola MCROAREAC Tabella 2
CE Giano Vetusto MCROAREAC Tabella 2
AV Lapio MACROAREAC Tabella 2
CE Liberi MACROAREAC Tabella 2
AV Luogosano MCROAREAC Tabella 2
AV Montella MACROAREAC Tabella 2
AV Montemarano MCROAREAC Tabella 2
AV Nusco MACROAREAC Tabella 2
AV Paternopoli M\CROAREAC Tabella 2
CE Piana di Monte Verna MROAREAC Tabella 2
CE Pietramelara WCROAREAC Tabella 2
BN Pietraroja MCROAREAC Tabella 2
BN Pontelandolfo MCROAREAC Tabella 2
CE Pontelatone WCROAREAC Tabella 2
CE Riardo M\CROAREAC Tabella 2
CE Roccaromana MROAREAC Tabella 2
CE Rocchetta e Croce ABROAREAC Tabella 2
AV Salza Irpina MCROAREAC Tabella 2
BN San Lorenzello MCROAREAC Tabella 2
AV San Mango sul Calore MROAREAC Tabella 2
AV Sant'Angelo al’Esca MCROAREAC Tabella 2
AV Senerchia MCROAREAC Tabella 2
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AV Sorbo Serpico MCROAREAC Tabella 2
AV Taurasi MACROAREAC Tabella 2
AV Volturara Irpina MACROAREAC Tabella 2
AV Aiello del Sabato MCROAREAC Tabella 3
BN Airola MACROAREAC Tabella 3
AV Altavilla Irpina MACROAREAC Tabella 3
BN Amorosi MACROAREAC Tabella 3
BN Apollosa MACROAREAC Tabella 3
BN Arpaia MACROAREAC Tabella 3
BN Arpaise MACROAREA C Tabella 3
AV Atripalda MACROAREAC Tabella 3
AV Avella MACROAREAC Tabella 3
AV Avellino MACROAREAC Tabella 3
AV Baiano MACROAREAC Tabella 3
BN Benevento MCROAREAC Tabella 3
BN Bonea M\CROAREAC Tabella 3
BN Bucciano M\CROAREAC Tabella 3
BN Calvi MACROAREAC Tabella 3
BN Campoli del Monte Taburno MROAREAC Tabella 3
AV Candida MACROAREAC Tabella 3
AV Capriglia Irpina MACROAREAC Tabella 3
CE Castel Campagnano AJROAREAC Tabella 3
BN Castelpoto MCROAREAC Tabella 3
BN Castelvenere WCROAREAC Tabella 3
SA Castiglione dei Genovesi ABGROAREAC Tabella 3
BN Cautano MCROAREAC Tabella 3
BN Ceppaloni MCROAREAC Tabella 3
AV Cervinara MACROAREAC Tabella 3
AV Cesinali MACROAREAC Tabella 3
AV Chianche M\CROAREAC Tabella 3
AV Contrada M\CROAREAC Tabella 3
AV Domicella MACROAREAC Tabella 3
BN Dugenta MCROAREAC Tabella 3
BN Foglianise MCROAREAC Tabella 3
BN Forchia MACROAREAC Tabella 3
AV Forino MACROAREAC Tabella 3
BN Frasso Telesino MROAREAC Tabella 3
SA Giffoni Sei Casali MCROAREAC Tabella 3
SA Giffoni Valle Piana MCROAREAC Tabella 3
AV Grottolella MACROAREAC Tabella 3
BN Guardia Sanframondi MROAREAC Tabella 3
AV Lauro MACROAREAC Tabella 3
BN Limatola MACROAREAC Tabella 3
NA Liveri MACROAREAC Tabella 3
AV Manocalzati MACROAREAC Tabella 3
AV Marzano di Nola MCROAREAC Tabella 3
BN Melizzano MACROAREAC Tabella 3
AV Mercogliano MACROAREAC Tabella 3
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AV Mirabella Eclano MCROAREAC Tabella 3
BN Moiano MACROAREAC Tabella 3
SA Montecorvino Rovella MCROAREAC Tabella 3
AV Montefalcione MACROAREAC Tabella 3
AV Monteforte Irpino MACROAREAC Tabella 3
AV Montefredane MCROAREAC Tabella 3
AV Montefusco MACROAREAC Tabella 3
AV Montemiletto MACROAREAC Tabella 3
BN Montesarchio MCROAREAC Tabella 3
AV Montoro Inferiore MACROAREAC Tabella 3
AV Montoro Superiore MCROAREAC Tabella 3
AV Moschiano MACROAREAC Tabella 3
AV Mugnano del Cardinale MEROAREAC Tabella 3
SA Olevano sul Tusciano ACROAREAC Tabella 3
AV Ospedaletto d’Alpinolo MCROAREAC Tabella 3
AV Pago del Vallo di Lauro MCROAREAC Tabella 3
BN Pannarano MCROAREAC Tabella 3
BN Paolisi MACROAREAC Tabella 3
AV Parolise MACROAREAC Tabella 3
BN Paupisi M\CROAREAC Tabella 3
AV Petruro Irpino M\CROAREAC Tabella 3
AV Pietradefusi MCROAREAC Tabella 3
AV Pietrastornina MCROAREAC Tabella 3
BN Ponte M\CROAREAC Tabella 3
AV Prata di Principato Ultra MCROAREAC Tabella 3
AV Pratola Serra MCROAREAC Tabella 3
BN Puglianello M\CROAREAC Tabella 3
AV Quadrelle MACROAREAC Tabella 3
AV Quindici MACROAREAC Tabella 3
AV Roccabascerana ACROAREAC Tabella 3
AV Rotondi MACROAREAC Tabella 3
CE Ruviano MCROAREAC Tabella 3
SA San Cipriano Picentino MROAREAC Tabella 3
BN San Giorgio del Sannio MROAREAC Tabella 3
BN San Leucio del Sannio MROAREAC Tabella 3
BN San Lorenzo Maggiore MROAREAC Tabella 3
BN San Lupo MCROAREAC Tabella 3
SA San Mango Piemonte AGROAREAC Tabella 3
BN San Martino Sannita MROAREAC Tabella 3
AV San Martino Valle Caudina MROAREAC Tabella 3
AV San Michele di Serino MWCROAREAC Tabella 3
BN San Nazzaro WCROAREAC Tabella 3
BN San Nicola Manfredi MCROAREAC Tabella 3
AV San Potito Ultra MCROAREAC Tabella 3
BN San Salvatore Telesino AAROAREAC Tabella 3
AV Santa Lucia di Serino NMEROAREAC Tabella 3
AV Santa Paolina MCROAREAC Tabella 3
BN Sant’Agata dei Goti MCROAREAC Tabella 3
BN Sant’Angelo a Cupolo WCROAREAC Tabella 3
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AV Sant’Angelo a Scala WMCROAREAC Tabella 3
AV Santo Stefano del Sole ACROAREAC Tabella 3
AV Serino MACROAREAC Tabella 3
AV Sirignano MACROAREAC Tabella 3
AV Solofra MACROAREAC Tabella 3
BN Solopaca MCROAREAC Tabella 3
AV Sperone MCROAREAC Tabella 3
AV Summonte MCROAREAC Tabella 3
AV Taurano MACROAREAC Tabella 3
BN Telese Terme WCROAREAC Tabella 3
BN Tocco Caudio MCROAREAC Tabella 3
AV Torre le Nocelle MCROAREAC Tabella 3
BN Torrecuso MCROAREAC Tabella 3
AV Torrioni MACROAREAC Tabella 3
AV Tufo MACROAREAC Tabella 3
AV Venticano MACROAREAC Tabella 3
BN Vitulano MACROAREAC Tabella 3
SA Agropoli MACROAREAD1 Tabella 1
CE Caianello MCROAREAD1 Tabella 1
CE Teano MCROAREAD1 Tabella 1
CE Ailano MACROAREAD1 Tabella 2
SA Alfano MACROAREAD1 Tabella 2
CE Alife MACROAREAD1 Tabella 2
SA Aquara M\CROAREAD1 Tabella 2
SA Ascea MCROAREAD1 Tabella 2
SA Atena Lucana MCROAREAD1 Tabella 2
SA Auletta MACROAREAD1 Tabella 2
SA Bellosguardo MCROAREAD1 Tabella 2
SA Buccino MACROAREAD1 Tabella 2
SA Buonabitacolo MCROAREAD1 Tabella 2
SA Caggiano MCROAREAD1 Tabella 2
SA Camerota MCROAREAD1 Tabella 2
SA Campagna MCROAREAD1 Tabella 2
SA Campora MCROAREAD1 Tabella 2
SA Cannalonga MCcROAREAD1 Tabella 2
CE Capriati al Volturno MCROAREAD1 Tabella 2
SA Casal Velino MCROAREAD1 Tabella 2
SA Casalbuono MCROAREAD1 Tabella 2
SA Casaletto Spartano ABROAREAD1 Tabella 2
SA Caselle in Pittari MCROAREAD1 Tabella 2
SA Castel San Lorenzo MROAREAD1 Tabella 2
SA Castelcivita MCROAREAD1 Tabella 2
SA Castellabate WCROAREAD1 Tabella 2
CE Castello del Matese AMROAREAD1 Tabella 2
SA Castelnuovo Cilento MROAREAD1 Tabella 2
SA Castelnuovo di Conza AMROAREAD1 Tabella 2
SA Celle di Bulgheria MCROAREAD1 Tabella 2
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SA Centola MCROAREAD1 Tabella 2
SA Ceraso MCROAREAD1 Tabella 2
SA Cicerale MCROAREAD1 Tabella 2
CE Ciorlano M\CROAREAD1 Tabella 2
SA Colliano MACROAREAD1 Tabella 2
CE Conca della Campania AFGROAREAD1 Tabella 2
SA Controne MCROAREAD1 Tabella 2
SA Contursi Terme MCROAREAD1 Tabella 2
SA Corleto Monforte MCROAREAD1 Tabella 2
SA Cuccaro Vetere NMCROAREAD1 Tabella 2
SA Felitto MACROAREAD1 Tabella 2
CE Fontegreca WCROAREAD1 Tabella 2
SA Futani MACROAREAD1 Tabella 2
CE Gallo Matese MCROAREAD1 Tabella 2
CE Galluccio M\CROAREAD1 Tabella 2
SA Gioi MACROAREAD1 Tabella 2
CE Gioia Sannitica MCROAREAD1 Tabella 2
SA Ispani MACROAREAD1 Tabella 2
SA Laureana Cilento NMCROAREAD1 Tabella 2
SA Laurino MACROAREAD1 Tabella 2
SA Laurito MACROAREAD1 Tabella 2
SA Laviano MACROAREAD1 Tabella 2
CE Letino MACROAREAD1 Tabella 2
SA Lustra MACROAREAD1 Tabella 2
SA Magliano Vetere MCROAREAD1 Tabella 2
CE Marzano Appio MCROAREAD1 Tabella 2
CE Mignano Monte Lungo WCROAREAD1 Tabella 2
SA Moio della Civitella M\CROAREAD1 Tabella 2
SA Montano Antilia M\CROAREAD1 Tabella 2
SA Monte San Giacomo MROAREAD1 Tabella 2
SA Montecorice MCROAREAD1 Tabella 2
SA Monteforte Cilento MCROAREAD1 Tabella 2
SA Montesano sulla Marcellana AAROAREAD1 Tabella 2
SA Morigerati MACROAREAD1 Tabella 2
SA Novi Velia MACROAREAD1 Tabella 2
SA Ogliastro Cilento MCROAREAD1 Tabella 2
SA Oliveto Citra M\CROAREAD1 Tabella 2
SA Omignano MCROAREAD1 Tabella 2
SA Orria MACROAREAD1 Tabella 2
SA Ottati MACROAREAD1 Tabella 2
SA Padula MCROAREAD1 Tabella 2
SA Palomonte MCROAREAD1 Tabella 2
SA Perdifumo MCROAREAD1 Tabella 2
SA Perito MACROAREAD1 Tabella 2
SA Pertosa MCROAREAD1 Tabella 2
SA Petina MCROAREAD1 Tabella 2
SA Piaggine MCROAREAD1 Tabella 2
CE Piedimonte Matese AEROAREAD1 Tabella 2
SA Pisciotta MCROAREAD1 Tabella 2
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SA Polla MACROAREAD1 Tabella 2
SA Pollica MACROAREAD1 Tabella 2
SA Postiglione MCROAREAD1 Tabella 2
CE Prata Sannita MROAREAD1 Tabella 2
CE Pratella MCROAREAD1 Tabella 2
CE Presenzano MROAREAD1 Tabella 2
SA Prignano Cilento MCROAREAD1 Tabella 2
CE Raviscanina MCROAREAD1 Tabella 2
SA Ricigliano MACROAREAD1 Tabella 2
CE Rocca d’Evandro NMCROAREAD1 Tabella 2
SA Roccagloriosa MCROAREAD1 Tabella 2
CE Roccamonfina MCROAREAD1 Tabella 2
SA Rofrano M\CROAREAD1 Tabella 2
SA Romagnano al Monte AMROAREAD1 Tabella 2
SA Roscigno MCROAREAD1 Tabella 2
SA Rutino MACROAREAD1 Tabella 2
SA Sacco MCROAREAD1 Tabella 2
SA Sala Consilina MCROAREAD1 Tabella 2
SA Salento MCROAREAD1 Tabella 2
SA Salvitelle MACROAREAD1 Tabella 2
SA San Giovanni a Piro MROAREAD1 Tabella 2
SA San Gregorio Magno MROAREAD1 Tabella 2
CE San Gregorio Matese AAROAREAD1 Tabella 2
SA San Mauro Cilento WCROAREAD1 Tabella 2
SA San Mauro la Bruca MROAREAD1 Tabella 2
SA San Pietro al Tanagro ABROAREAD1 Tabella 2
CE San Pietro Infine WCROAREAD1 Tabella 2
CE San Potito Sannitico ACROAREAD1 Tabella 2
SA San Rufo MCROAREAD1 Tabella 2
SA Santa Marina MCROAREAD1 Tabella 2
SA Sant’Angelo a Fasanella AAROAREAD1 Tabella 2
CE Sant’Angelo d’Alife M\CROAREAD1 Tabella 2
SA Sant’Arsenio MCROAREAD1 Tabella 2
SA Santomenna MROAREAD1 Tabella 2
SA Sanza MCROAREAD1 Tabella 2
SA Sapri MACROAREAD1 Tabella 2
SA Sassano WCROAREAD1 Tabella 2
SA Serramezzana ACROAREAD1 Tabella 2
SA Sessa Cilento MROAREAD1 Tabella 2
SA Sicignano degli Alburni MCROAREAD1 Tabella 2
SA Stella Cilento MCROAREAD1 Tabella 2
SA Stio MACROAREAD1 Tabella 2
SA Teggiano MCROAREAD1 Tabella 2
CE Tora e Piccilli MCROAREAD1 Tabella 2
SA Torchiara MCROAREAD1 Tabella 2
SA Torraca MCROAREAD1 Tabella 2
SA Torre Orsaia MCROAREAD1 Tabella 2
SA Tortorella MACROAREAD1 Tabella 2
CE Valle Agricola M\CROAREAD1 Tabella 2
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SA Valle dell’Angelo MACROAREAD1 Tabella 2
SA Vallo della Lucania MCROAREAD1 Tabella 2
SA Valva MACROAREAD1 Tabella 2
SA Vibonati MACROAREAD1 Tabella 2
AV Andretta MACROAREAD?2 Tabella 2
BN Apice MACROAREA D2 Tabella 2
AV Aquilonia MACROAREAD2 Tabella 2
AV Ariano Irpino MACROAREAD?2 Tabella 2
BN Baselice MCROAREAD?2 Tabella 2
AV Bisaccia MACROAREAD?2 Tabella 2
BN Buonalbergo MCROAREAD?2 Tabella 2
AV Cairano MACROAREAD?2 Tabella 2
AV Calitri MACROAREAD2 Tabella 2
BN Campolattaro MCROAREAD?2 Tabella 2
AV Carife MACROAREAD2 Tabella 2
AV Casalbore MCROAREAD2 Tabella 2
BN Casalduni MCROAREAD2 Tabella 2
AV Castel Baronia MCROAREAD?2 Tabella 2
BN Castelfranco in Miscano MROAREAD?2 Tabella 2
BN Castelpagano MEROAREAD?2 Tabella 2
BN Castelvetere in Val Fortore ACROAREAD?2 Tabella 2
BN Circello MACROAREAD2 Tabella 2
BN Colle Sannita MCROAREAD2 Tabella 2
AV Conza della Campania AMROAREAD2 Tabella 2
AV Flumeri MACROAREAD2 Tabella 2
BN Foiano di Val Fortore MCROAREAD2 Tabella 2
BN Fragneto I'’Abate MCROAREAD?2 Tabella 2
BN Fragneto Monforte MCROAREAD2 Tabella 2
AV Frigento MACROAREAD?2 Tabella 2
AV Gesualdo MCROAREAD?2 Tabella 2
BN Ginestra degli Schiavoni MROAREAD2 Tabella 2
AV Greci MACROAREAD2 Tabella 2
AV Guardia Lombardi MCROAREAD?2 Tabella 2
AV Lacedonia M\CROAREAD2 Tabella 2
AV Lioni M ACROAREAD2 Tabella 2
AV Melito Irpino MACROAREAD?2 Tabella 2
BN Molinara MACROAREAD2 Tabella 2
AV Montaguto MACROAREA D2 Tabella 2
AV Montecalvo Irpino M\CROAREAD?2 Tabella 2
BN Montefalcone di Val Fortore MROAREAD?2 Tabella 2
AV Monteverde M\CROAREA D2 Tabella 2
BN Morcone MACROAREAD2 Tabella 2
AV Morra de Sanctis MCROAREAD2 Tabella 2
BN Paduli MACROAREAD?2 Tabella 2
BN Pesco Sannita MROAREAD?2 Tabella 2
BN Reino MACROAREAD?2 Tabella 2
AV Rocca San Felice MCROAREAD?2 Tabella 2
BN San Bartolomeo in Galdo AMROAREAD?2 Tabella 2
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BN San Giorgio la Molara WCROAREAD?2 Tabella 2
BN San Marco dei Cavoti MROAREAD?2 Tabella 2
AV San Nicola Baronia MCROAREAD2 Tabella 2
AV San Sossio Baronia MROAREAD?2 Tabella 2
BN Santa Croce del Sannio AFROAREAD?2 Tabella 2
AV Sant’Andrea di Conza WCROAREAD2 Tabella 2
AV Sant’Angelo dei Lombardi MCROAREAD?2 Tabella 2
BN Sant’Arcangelo Trimonte WCROAREAD?2 Tabella 2
BN Sassinoro MCROAREAD2 Tabella 2
AV Savignano Irpino MCROAREAD?2 Tabella 2
AV Scampitella M\CROAREAD?2 Tabella 2
AV Sturno MACROAREAD2 Tabella 2
AV Teora MACROAREAD2 Tabella 2
AV Torella dei Lombardi MCROAREAD2 Tabella 2
AV Trevico MACROAREAD2 Tabella 2
AV Vallata MACROAREAD2 Tabella 2
AV Vallesaccarda MCROAREAD2 Tabella 2
AV Villamaina MACROAREAD2 Tabella 2
AV Villanova del Battista MCROAREAD2 Tabella 2
AV Zungoli MACROAREAD?2 Tabella 2
AV Bonito MACROAREAD2 Tabella 3
AV Grottaminarda MCROAREAD2 Tabella 3
BN Pago Veiano MCROAREAD2 Tabella 3
BN Pietrelcina MCROAREAD?2 Tabella 3
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