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Presentazione
dell’edizione 1italiana

In un’epoca in cui si fa sempre piu urgente ripensare i modelli produttivi in chia-
ve ecologica e sostenibile, per non voler dire “rigenerativa”, il tema della salute
del suolo e tornato con forza al centro dell’attenzione. Tuttavia, troppo spesso, nel
dibattito agricolo italiano manca un approccio operativo e sistemico che coniughi
rigore scientifico e applicabilita in campo. E proprio questo il valore dell’opera di
Francis Bucaille, che ho voluto rendere accessibile al pubblico italiano con questa
traduzione.

Revitaliser les sols, giunto alla sua seconda edizione francese, & molto pit di un
manuale tecnico: &€ una guida pratica e approfondita per comprendere il suolo
come sistema vivente, diagnosticarne lo stato e adottare strategie efficaci di
fertilizzazione e nutrizione che ne sviluppino le potenzialita. Francis Buecail-
le propone un approccio che si distanzia sia dall’agrochimica tradizionale che
dalle mode del momento, offrendo una visione lucida e fondata su decenni di
esperienza.

La realta italiana, fatta di una straordinaria variabilita pedoclimatica e di una
lunga e variegata tradizione agricola, & oggi chiamata a rispondere a sfide sem-
pre piu complesse: degrado della sostanza organica, compattamento, erosione,
perdita di biodiversita microbiologica. In questo contesto, i principi e i metodi
proposti in quest’opera possono rappresentare una risorsa preziosa per tecnici,
agricoltori consapevoli e tutti coloro che desiderano recuperare un rapporto pit
sano ed efficace con la terra che coltivano e “pestano”.

Come promotore della traduzione e revisore tecnico-scientifico di questa edizio-
ne, ho ritenuto fondamentale offrire al lettore italiano non solo una versione
fedele del testo originale, ma anche un adattamento che ne faciliti la lettura e
Papplicazione concreta nel nostro contesto. Alcuni termini, riferimenti normativi
e pratiche sono stati resi compatibili con la realta agricola italiana, pur mante-
nendo intatta la struttura e la coerenza dell’opera.

I1 termine pesticida, se pur osteggiato dal settore agricolo, ¢ il termine ufficiale
che ¢ esclusivamente impiegato nelle norme unionali e nazionali per identificare
1 mezzi tecnici per il contenimento dei parassiti ad uso agricolo (fitosanitari) e
non agricolo (biocidi).

La permacultura, non va considerata una forma o metodo di agricoltura, ma e
un approccio etico e pratico alla progettazione di sistemi sostenibili, ispirato alla
natura, che mira a realizzare ecosistemi produttivi, stabili e resilienti per I’agri-
coltura, le abitazioni e le strutture sociali.
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Presentazione dell’edizione italiana

Mi auguro che queste pagine possano non solo trasferire conoscenza, ma anche
ispirare attenzione e cura: quell’attenzione e cura profonda e concreta per il suo-
lo, che ¢ il vero punto di partenza di ogni forma di agricoltura duratura.
Restituire vitalita alla terra significa anche restituire significato al nostro lavoro
e futuro alle nostre comunita rurali.

Cesena, 4 luglio 2025 Carlo Bazzocchi
Presidente dell’Associazione
Agricoltura di Confine
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Presentazione
dell’edizione francese

Per prenderci cura di questi suoli che noi dobbiamo
ai nostri figli

To sono la maggior parte della biodiversita terrestre, io governo i cicli della ma-
teria, io sono fonte di nutrizione e io gioco con 'effetto serra, chi sono i0? Il suolo.
Piu che il supporto ai nostri passi o il sostegno delle piante: un posto di vita in-
tensa. Un grammo di suolo ospita pitt di un miliardo di batteri, di varie migliaia
di specie diverse; inoltre contiene da 1 a 100 mila specie di funghi... I batteri
dei suoli di Francia contano almeno 115.000 specie, a confronto di 570 specie di
uccelli, 6.500 piante o 189 mammiferi! Con il 50% della biomassa vivente, il 23%
delle specie viventi conosciute e il 75% della materia organica terrestre, il suolo &
Pecosistema terrestre: quello che vediamo in superficie non e che un diverticolo!
La vita crea il suolo: essa degrada la materia organica per riciclarne gli elementi;
attacca la roccia per liberare fertilita; sfrutta 'atmosfera, il cui azoto gassoso e
notoriamente trasformato da dei batteri in azoto organico.

La vita crea il suolo, tra movimenti animali e risalita di elementi prelevati in
profondita dalle piante.

E molto di pitu: il 90% delle piante non sopravvive senza i funghi detti “micorri-
zici” che, da un lato, cercano risorse nel suolo e, dall’altro, colonizzano le radici a
cui elargiscono i minerali raccolti nel suolo.

Visto da molto tempo come un’interfaccia tra la geosfera e 'atmosfera, il suolo
non e solamente un ecosistema ma e soprattutto un processo vivente.

I suoli fanno il mondo. I loro elementi nutritivi portati via dalle acque alimenta-
no gli oceani, spiegando perché le acque vicine ai continenti sono le piu produtti-
ve (anche la pesca viene dai suoli!). Gli organismi del suolo producono dei gas a
effetto serra: CO, emessa dalla respirazione dei suoli aerati, metano e protossido
di azoto emessi dai suoli anossici riscaldano il pianeta... Al contrario, i suoli ra-
gionevolmente aerati non degradano che lentamente la sostanza organica: una
soluzione semplice contro I'effetto serra e di interrare i nostri rifiuti organici nei
suoli. Aumentare dello 0,4% all’anno il tenore di sostanza organica nei suoli stoc-
cherebbe 'equivalente delle nostre emissioni di CO,.

Tristemente, ’'Uomo non I'ha compreso. Le strutture e 'urbanizzazione ricoprono
in Francia i suoli di un dipartimento ogni 7-10 anni. La salinizzazione minaccia
il 30% dei suoli agricoli, in quanto l'irrigazione porta dei sali che si accumulano.
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Presentazione dell’edizione francese

Le lavorazioni riportano la fertilita in superficie, arieggiano i suoli e diserbano i
nostri campi ma... la pratica sconsiderata (ricorrente e profonda) a lungo termi-
ne nuoce. D’altra parte, praticate in autunno e senza copertura vegetale, le lavo-
razioni favoriscono 'erosione invernale dei terreni nudi, la loro struttura viene
esposta, dove la materia organica, ossidata, non mantiene piu la coesione: i nostri
suoli arati si erodono in media dieci volte di piu rispetto a prima dell’aratro.

I suoli si danneggiano al loro ritmo, un ritmo lento, ma certo. Ci vogliono da cento
a mille anni per fare un suolo... Ci rendiamo quindi conto male che sono un pa-
trimonio che non puo essere sostituito. Ereditiamo i suoli dai nostri antenati e li
dobbiamo lasciare ai nostri figli; abbiamo il dovere morale di non utilizzarne che
gli interessi: un usufrutto.

Visione catastrofista e moralista? No, per niente, perché e proprio il libro che
segue che offre delle soluzioni e delle azioni. La promessa di questo libro e di
collegare il riconoscimento della logica della vita del suolo alla pratica sul campo.
Siamo obbligati, nella gestione dei suoli, a toccarli e modificarli, ne va della nu-
trizione dell'umanita. Ci vogliono dunque delle soluzioni pratiche e realiste per
farlo, rispettando la dinamica propria dei suoli e la loro sostenibilita, per renderli
piu fertili e resilienti.

Insieme, agricoltori, agronomi e cittadini, consumatori o decisori, prendiamo in
mano il suolo e la sua ecologia come delle leve per sollevare ’avvenire.

Farlo & un’azione civile, un’azione che non puo essere che collettiva. Ricordiamo-
ci di considerare sempre che nessuna pratica & senza effetti secondari, nessun
imperativo vale per sempre senza la prova dei fatti: guidiamo insieme, attenti in
ogni istante all’avvenire dei nostri suoli. E cominciamo con il leggere le righe che
seguono, dove Francis ci mostra il cammino e i primi passi che lo stato attuale
delle conoscenze raccomanda...

Marc-André Selosse

Professore del Museo nazionale di Storia naturale

Professore presso le Universita di Gdansk (Polonia) e di Kunming (Cina)
Membro dell’Accademia d’agricoltura di Francia

VI
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4. Uscire da una visione
semplificata della fertilita
dei suoli

Da dove viene la regola delle tre unita di azoto per produrre un quintale di gra-
no quando questo ne asporta meno di due? Come spiegare che basiamo tutta la
fertilita dei suoli essenzialmente su tre elementi, NPK (azoto, fosforo e potassio),
mentre la pianta & composta da molti altri? La maggior parte delle regole agro-
nomiche attuali e stata costruita su delle basi che hanno in gran parte ignorato
alcuni dei processi riguardanti la fertilita dei suoli. La conseguenza palpabile di
tutto cid & che molto spesso le teorie agronomiche sono contraddette in campo.
Alcune profezie predittive non si avverano mentre ne arrivano altre, inaspettate.
Quando si tratta di fertilita, la realta sembra spesso sfidare le leggi contabili e
matematiche. In questa parte, vi presenteremo 'analisi dei diversi pregiudizi
che hanno contribuito a semplificare eccessivamente le questioni della fertilita e
della fertilizzazione.

4.1 Dei fertilizzanti non cosi completi

La pratica agronomica ha semplificato la questione della fertilita dei suoli.
Questa semplificazione é stata accompagnata in particolare da un’applicazione
pratica di una semantica inappropriata e fuorviante nel campo dell’agronomia.
Prendiamo il caso della concimazione NPK, azoto (N), fosforo (P) e potassio (K). I
tipi di fertilizzanti che contengono questi tre elementi sono noti sotto il nome di
“fertilizzanti completi”. Ora, ridurre la fertilizzazione a questi tre elementi sola-
mente non & certamente da qualificarsi come concimazione completa.

Le piante mobilizzano risorse del suolo molto piu diversificate e complesse, che si
ritrovano poi nei tessuti vegetali. Cosi, le asportazioni di minerali con la raccolta
sono molte di piu di quelle comunemente ammesse. In media, le colture asporta-
no da 25 a 30 elementi diversi. Tuttavia, noi non ne apportiamo al suolo che tra
tre e cinque (NPK, e di solito calcio e magnesio). Gli apporti degli oligoelementi
sono presentati in modo abbastanza sistematico come facoltativi, cosa che certa-
mente non sono. I fertilizzanti cosiddetti completi lo sono anzi sempre meno. Nel
corso del tempo, il progresso delle tecniche di raffinamento e le scelte delle fonti
dei fertilizzanti hanno fatto si che gli apporti NPK siano considerevolmente im-
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poveriti in oligoelementi. Scorie di defosforazione, fosfati tricalcici, gessi e sabbie
fosfatiche naturali, polveri di ossa calcinate e altri residui di raffinazione sono
stati sostituiti da superfosfati fabbricati a partire da minerali polverizzati, depu-
rati da metalli pesanti e dall’'uranio quando ce n’e, e arricchiti con acido fosforico.
I sistemi coltivati hanno cosi perso il vantaggio di apporti congiunti di oligoele-
menti, in particolare di manganese in forma biodisponibile, di cui abbiamo gia
visto precedentemente uno degli aspetti funzionali benefici. Egualmente, oltre al
fosforo, i sottoprodotti apportavano numerosi oligoelementi provenienti dalla la-
vorazione degli acciai, interessanti per ripristinare la fertilita dei suoli degradati
e per correggere gli effetti della lisciviazione e dell’acidificazione superficiale.
Alle ceneri di alghe, torba e legno abbiamo sostituito il cloruro di potassio puro
come fonte di potassio. Per quanto riguarda I’azoto, questo viene prodotto tra-
sformando I’azoto dell’aria in ammoniaca perfettamente pura tramite il processo
Haber-Bosch. Questi apporti di azoto minerale hanno sostituito i materiali con
composizione complessa come il guano, i nitrati del Cile, le acque nere e le acque
ammoniacali, condensate e stabilizzate con lo zolfo (formazione di solfato di am-
moniaca) prodotto dalla pirolisi del litantrace (carbon fossile). Anche in questo
caso, l'utilizzazione di minerali sempre pit puri ha ridotto 'apporto congiunto di
elementi che erano spesso benefici per i suoli e le colture.

4.2 11 bilancio: un modello basato su bisogni mal valutati e
su un volume di suolo sottostimato

I1 metodo di bilancio che prevale ancora oggi per parametrare la concimazione
ai bisogni delle piante, tiene conto, in modo incompleto, delle riserve del suolo e
non dell'insieme delle esigenze di una pianta, compresi gli oligoelementi. Si parte
dal principio contabile di bilanciare entrate e uscite, in altre parole, di apportare
tanto quanto e stato asportato. Lo strato analizzato si limita ai primi 20-25 cm di
terreno. Questo & molto riduttivo in quanto nella maggior parte dei casi & ben in-
feriore al potenziale di esplorazione delle piante. Sicuramente i primi centimetri
di terra partecipano in modo piu intensivo degli altri orizzonti all’alimentazione
della pianta coltivata, ma non e rigoroso ignorare tutto il potenziale rimanente.
Le radici del frumento, in determinate situazioni favorevoli, sono in grado di
esplorare fino a 2,5 m di colonna del suolo! In queste situazioni, come potrebbe
un’analisi del suolo effettuata entro i primi 25 cm essere I'unico strumento deci-
sionale di riferimento per una concimazione?

4.2.1 Radicazione superficiale

II corollario di questa valutazione troppo superficiale dei suoli e non sufficiente-
mente volumetrica, ha, per abitudine, e per mancanza di attenzione prestata ad
altri indicatori di cui la ricchezza chimica dei suoli & tra gli elementi principali,
permesso di sviluppare delle pratiche che non hanno favorito dei radicamenti
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profondi. Degli apporti fosfatici a dosi di lusso inibiscono le micorrize, che sono
preposte a prolungare le radici delle piante, estrarre e trasportare efficacemente
minerali inaccessibili per insufficiente allungamento delle radici o per indispo-
nibilita chimica. Abbiamo cosi progressivamente sviluppato un’agricoltura sem-
pre meno autonoma che diventa sempre meno in grado di esprimere l'effetto
dei terreni nella filiera di qualita. Nelle zone di produzione a denominazione
d’origine controllata, ci sembra essenziale riscoprire questa visione dei suoli in
3D e ripristinare delle profondita corrette di radicazione. E un vantaggio che pud
essere differenziante, senza il quale le produzioni agricole sono destinate ad es-
sere integrate in filiere di volume con banalizzazione dell’offerta e valorizzazione
a dei prezzi mondiali.

4.2.2 Serbatoi di fertilita

I1 volume di suolo esplorato non & I'unico serbatoio di fertilita trascurato dal me-
todo di bilancio. Ci sono meccanismi biologici molteplici in grado di contribuire
alla fertilita chimica al suolo in quantita non trascurabile.

Lattivita dei batteri diazotrofi liberi (azotobatteri) o dei rizobi, che sono in grado di
fissare I'azoto dell’aria in quantita di 30 a 40 kg di azoto/ha/anno (= 100 kg di ni-
trato di ammonio), non & quasi mai presa in considerazione. E lo stesso per quanto
riguarda lattivita di certi batteri in grado di fornire fosforo, potassio, silice, dispo-
nibili per le piante a partire da forme chimiche poco solubili. Dal momento che I’at-
tivita di questi microrganismi ausiliari e considerata trascurabile, non sono stati
valutati neanche gli effetti indiretti su di essi dei materiali e delle molecole utiliz-
zati in agricoltura. Per riprendere solo I’esempio dei batteri fissatori di azoto, essi
sono sensibili all’eccesso di azoto sintetico che li inibisce totalmente. Degli apporti
massicci renderanno quindi le piante dipendenti al 100% dagli apporti azotati
esteriori. Un altro esempio: gli apporti di rame, sotto forma di poltiglia bordolese a
scopo fungicida, sono particolarmente dannosi, se non distruttivi, al di la di valori
eccedenti 50 ppm nei suoli (troviamo dei suoli che superano le 200 ppm con dei
“record” di 800-900 ppm). Questo effetto durera decenni, tenuto conto dell’immo-
bilita dello ione rame. Ecco, dunque, alcuni esempi di effetti non intenzionali che
nuocciono all’economia di un’azienda agricola che sia biologica o convenzionale.
Nel corso di decenni di sperimentazione, i modelli e le norme di raccomandazio-
ne sono stati applicati su suoli non funzionanti, su colture con sistemi radicali
meno efficienti, su delle microbiologie inibite e/o sbilanciate. Cio che € anormale
e diventato sempre piu abituale. 'abituale e diventato la norma. Questa nuova
norma, di origine antropica, ha generato una modellizzazione che guida il consi-
glio e i dispositivi sperimentali.

4.2.3 Una forfettizzazione delle perdite

Infine, il metodo di bilancio si basa su dei “pacchetti” contabili, che integrano
sistematicamente una parte di “differenza inventariale” per gli elementi mobili
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come l'azoto. Nella contabilita dei magazzini si chiama differenza inventariale,
I'insieme dei prodotti che scompaiono dall'inventario in modo inspiegabile e che
sono in realta, il piu delle volte sottoutilizzati. Ebbene, il calcolo dei bisogni inte-
gra in modo sistematico circa il 70% di ribasso per I'’elemento azoto (vedi riqua-
dro). Nessun magazzino lo accetterebbe. Perché l'ecosistema coltivato dovrebbe
essere sistematicamente cosi poco efficiente per quanto riguarda I’azoto? Non ci
sono dei mezzi per capire queste perdite e ridurle, se non annullarle? Forniremo
le risposte a questi quesiti e delle soluzioni per ridurre tali perdite e rendere
P’ecosistema coltivato vincente nei confronti di questi fenomeni. I rapporti calcio/
magnesio sono una delle cause. La microbiologia attiva e un’altra, la profondita
e la densita del radicamento una terza.

Tabella 4.1 - Stima dei fabbisogni azotati standard in unita (kg/ha di elemento puro) per
un quintale di coltura asportata (fonte: Arvalis).

Frumento tenero (escluso BAF) da28a3.2 da3a3?
Grano migliorativo - 3,5a4,
Grano duro - 3,50a4,
Orzo invernale 2,5 2,2
Orzo primaverile 2,5 2a25b
Triticale 2,6 -
Avena 2,2 -
Segale 2,3 -

Le dosi utilizzate e i coefficienti di utilizzo dell’azoto si dimostrano insoddisfacen-
ti in tutti i continenti e per tutte le colture (Krupnik et al., 2009): nel frumento
31% di efficienza, nel mais 24% e nel riso 37% (percentuale di azoto applicato
ritrovato nella pianta) a causa delle perdite per lisciviazione/volatilizzazione e
trasferimenti nei compartimenti piu profondi del suolo.

UNA SOMMA FORFETTARIA DELLE PERDITE DEL 70% NELLA SCATOLA
NERA DEL TERRENO

E generalmente accettato che per equilibrare I'equazione di bilancio della fertilizzazione
azotata di un frumento, il bisogno in azoto N per quintale di grano prodotto vada da 2,8 a
3,2 kg/q (previsione dell’'Unione nazionale delle industrie di fertilizzazione (UNIFA) e d’Arva-
lis). Mentre per un grano all’11% di proteine (caso medio in Francia), tenuto conto del fatto
che la parte massiccia di azoto N contenuto nelle proteine vegetali € del 16%, allora un quin-
tale di frumento corrisponde all’asportazione di: 11 x 0,16 = 1,76 kg di azoto N/quintale.

Vi & una discrepanza del 70% tra il fabbisogno stimato e le asportazioni di azoto (nel caso
di una raccomandazione di 3 unita/q: (100 - (3/1,76) x 100 = -70%.
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4.2.4 Funzioni secondarie dei fertilizzanti spesso sconosciute

Durante la Seconda guerra mondiale, I’esercito alleato iniettod nei campi delle quan-
tita importanti di sali d’ammonio. Qual era lo scopo? Certamente non di fertilizzare
la terra. Lesercito utilizzava in realta ’'ammonio per il suo effetto compattante sul
suolo. Si trattava allora di stabilizzare a buon mercato, se cosi si puo dire, strade,
campi agricoli o piste di atterraggio. Egualmente, avviene nelle grandi opere di
sviluppo civile, per le quali vengono utilizzati dei sali d’ammonio e la stessa tecnica
(Davidson, 1962). La funzionalita attesa dagli apporti di ammonio in agricoltura &
del tutto diversa: si tratta soprattutto di garantire la nutrizione delle piante coltiva-
te. Ma possiamo trascurare gli effetti collaterali indotti sul sistema coltivato? Ogni
azione sui suoli, sia che sia meccanica, chimica, biologica ecc. ¢ il pit delle volte pen-
sata intorno ad una funzionalita principale, precisa e spesso unica. Ma ogni azione
mirata porta con sé delle funzionalita secondarie perturbatrici, che a volte sono
proficue, a volte negative e spesso multi-sito. E facilmente comprensibile che un
uso intenso e ripetuto, al di 1a delle strette esigenze delle colture, produrra lo stesso
effetto voluto dagli ingegneri del genio civile: la stabilizzazione, vale a dire I'induri-
mento dei terreni, la loro compattazione e la necessita di ricorrere ad una maggio-
re potenza per lavorarli. Sempre per quanto riguarda la concimazione azotata, gli
apporti di azoto di sintesi sotto forma di NOj (ione nitrato) hanno ugualmente un
effetto sugli equilibri ormonali delle piante. L'azoto agisce a favore delle citochinine
e contro I'ormone che & loro antagonista, le auxine. I fenomeni di allungamento sono
favoriti, mentre la rizogenesi al contrario e sfavorita. Un uso smodato contribuira a
ridurre la profondita di radicazione e la capacita delle colture di esplorare gli oriz-
zonti profondi e beneficiare di tutta la riserva idrica e nutritiva del suolo.

4.2.4.1 La concimazione minerale presenta antagonismi

Gli apporti di azoto sintetico modificano anche ’'assorbimento degli altri minera-
li. Favoriscono I’'assorbimento da parte della pianta dell’azoto, ma anche di calcio
e magnesio. D’altra parte, penalizzano ’assorbimento di fosforo, potassio, rame,
zinco, manganese e boro. Cid non significa, tuttavia, che I’agricoltura debba fare
a meno di questi fertilizzanti sintetici, ma gli effetti collaterali devono essere
conosciuti e presi meglio in considerazione. Gli apporti di nitrati all’inizio del-
la stagione — in primavera — forniscono abbondante nutrimento azotato mentre
i terreni sono ancora freddi. Rame, zinco, manganese, molibdeno non saranno
ancora molto disponibili a causa di un’attivita biologica appena risvegliata. Con
tutta probabilita, la composizione della linfa ne risultera squilibrata, tanto piu
che il loro assorbimento sara ostacolato dall’antagonismo esercitato da nitrati
abbondanti. Essendo questi oligoelementi coinvolti in molte reazioni enzimati-
che, & improbabile che la pianta sia in grado di assicurare efficacemente la pro-
teosintesi e la gestione del suo redox. I nitrati rimarranno piu a lungo in questa
forma o sotto forma di amminoacidi semplici e renderanno le piante sensibili alle
malattie fungine. Una concimazione azotata mal gestita prepara la coltu-
ra a “valorizzare” I'utilizzo dei fungicidi rendendoli indispensabili.
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4.2.4.2 Tl fertilizzante ammoniacale puo decalcificare e acidificare

Uno sguardo alle tecniche di analisi di laboratorio ¢ ugualmente ricco di inse-
gnamenti. Infatti, il metodo detto Metson per calcolare la capacita di scambio
cationico, la CSC, consiste nell’utilizzo di un reagente a base di acetato di am-
monio. NH, (ammonio) che contiene & in grado di sostituirsi agli altri cationi
trattenuti per attrazione elettrostatica sulle argille e sul’humus, come il calcio, il
magnesio, il potassio e il sodio. La dimostrazione tramite questa tecnica di labo-
ratorio utilizzata ovunque su tutti i tipi di suolo mostra quanto questo reagente
sia potente ed universale nella sua funzione di sostituzione dei cationi Ca, Mg, K
e Na. L'uso di fertilizzanti ammoniacali in quantita puo quindi inviare nella so-
luzione del suolo dei cationi immagazzinati. Questi sono ritenuti non lisciviabili
e per una buona ragione: prendono il posto di altri nella CSC. In un primo tempo,
le conseguenze sembrano eminentemente positive, in quanto 'aumento di mine-
rali nella soluzione del terreno puo tradursi in aumenti della resa. Questi sono
reali, ma sono poi il risultato di un’estrazione delle risorse del suolo. Il seguito
dello scenario & la nitrificazione di questa forma ammoniacale in due tappe, la
nitritazione e poi nitratazione con le seguenti reazioni chimiche:

1. nitritazione: NHz + Oy — NOy + 3H* + 2e~
2. nitratazione: NOj + H,O — NO3 + 2H" + 2e~

I1 processo di ossidazione dell’azoto minerale (ammoniaca, azoto ammoniacale
del nitrato d’ammonio od urea) da parte dei microbi del suolo & ugualmente pro-
duttore di ioni d’idrogeno (H* talvolta ugualmente espressi sotto forma di H;O"),
responsabili di un abbassamento del pH. Dopo aver eliminato le basi del com-
plesso argillo umico, ’'ammonio, dopo nitrificazione, lascia il suo corteo di ioni di
idronio (H30™") dietro di sé.

4.2.5 I nitrati non viaggiano mai da soli

La concimazione azotata minerale pud essere messa in discussione per molti
altri effetti secondari ancora largamente ignorati, in particolare in termini di
perdite di calcio e altri cationi. Infatti, gli apporti di azoto minerale danno luogo
alla presenza di nitrati in quantita abbondanti nel terreno. Ora, i nitrati non
viaggiano mai soli. Formano insieme ai cationi di calcio, potassio o sodio dei sali
di tipo nitrati di calcio ecc. Questi sali sono estremamente solubili e altamente
lisciviabili. E cosi che la lisciviazione dei nitrati porta anche alla dipartita del-
le “basi” cationiche, amplificando I'acidificazione di superficie. Il miglioramento
dell’efficacia dell’utilizzazione dell’azoto da parte della pianta & quindi non solo
una fonte di risparmio in fertilizzanti azotati, ma riduce anche la necessita di
calcare per riequilibrare il pH! L'azoto, compreso 1’azoto di sintesi, non & di per
sé dannoso per 'ecosistema coltivato se tale azoto & utilizzato in maniera efficace
dalla pianta. E ’azoto inutilizzato che acidifica e che “invecchia” i suoli. Secondo i
lavori del professor Philip Barak (1997) del Dipartimento dei suoli dell’'Universi-
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ta del Wisconsin (Stati Uniti), 40 anni di fertilizzazione azotata minerale provo-
cano un invecchiamento equivalente a 1.000 anni di invecchiamento “naturale”.
Questo a causa dell’acidificazione (abbassamento di 1,5 punto di pH in media),
della destrutturazione delle argille e di una riduzione del 30% della capacita di
scambio cationico (CSC).

4.2.5.1 Gli effetti secondari legati all'utilizzazione del cloruro di potassio

Usare il metodo del bilancio senza preoccuparsi dei meccanismi biochimici nei
suoli puo portare a commettere un altro errore agronomico nel caso di utilizza-
zione del cloruro di potassio (KCl). Infatti, il cloruro forma nei suoli, con dei ca-
tioni come il calcio, dei sali di cloruro di calcio che sono molto idrosolubili e igro-
scopici e quindi estremamente lisciviabili. Piu le dosi di KCI sono importanti, piu
grandi saranno le perdite per lisciviazione del calcio sotto forma di CaCl, creando
dunque l'obbligo di ammendare con calce (gesso) per compensare. Questo feno-
meno & tanto piu grave e marcato in caso di semina diretta/non lavorazione del
terreno, nella misura in cui non c’e pit il riciclo delle basi verso la superficie me-
diante aratura e si osserva molto spesso una marcata acidificazione superficiale.
11 solfato di potassio non ha un effetto cosi ampio nella misura in cui il nuovo sale
creato dalla combinazione dello ione solfato con il calcio del terreno, il solfato di
calcio, € nettamente meno solubile (2 g/litro) in acqua rispetto al cloruro di calcio
(745 g/litro). Il cloruro di potassio € un buon decalcificante, come abbiamo appena
visto, ma anche un ottimo acidificante per i terreni, per la proprieta del potassio
di rilasciare gli ioni nella soluzione nel terreno, prendendo il loro posto sulle ar-
gille e sull’lhumus. Oltretutto, il cloruro di potassio viene utilizzato dai laboratori
di analisi del suolo per allontanare gli ioni H* della CSC. E per questo che i pH
(KCl) dati dai laboratori sono sempre inferiori ai pH in acqua.

4.3 Una relazione tra pH e calcio spesso fraintesa

4.3.1 La gestione del pH del suolo

Anche la questione della gestione del pH del terreno coltivato e stata spesso trat-
tata con troppa leggerezza. Le raccomandazioni spesso sostengono la necessita
di un obiettivo di pH intorno al 7 o leggermente al di sotto di 7. Del resto, il nesso
causa-effetto tra eccesso o carenza di ioni calcio e rispettivamente tra pH alto e
pH basso si verifica sistematicamente. Ora, si tratta di una situazione comune,
ma che non & tuttavia generalizzabile. Molto spesso € vero, gli ioni calcio sono
coinvolti nell’alcalinita dei terreni, ma questa non & una regola assoluta. Per
alcuni terreni, sono gli ioni potassio che contribuiscono all’alcalinita o gli ioni
magnesio se non gli ioni sodio. In questi casi, ’aggiunta di una fonte esterna di
calcio puo essere estremamente benefica, perché i suoli sono spesso resi carenti
da anni di pratiche agronomiche non adatte al contesto. I suoli in prossimita del
mare tra cui i polder (sodio), la Limagne (magnesio), le praterie del Jura (potas-
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sio) sono potenzialmente affetti da alcalinita non calciche. In queste situazioni,
un’applicazione di un sale di calcio sara opportuna anche se il pH e alto. Al con-
trario, esistono dei suoli acidi e ad alto contenuto di calcio. Questo ¢ il caso dei
terreni di nuova formazione sulle rocce madri di gesso (CaSO,) e che si possono
trovare soprattutto in Spagna nella valle del Tajo e dell’Elno, in Bulgaria o nel
sud-ovest degli Stati Uniti. Il gesso ¢ il sale di calcio dell’acido solforico e come
tale non ha alcuna funzione neutralizzante. Il solfato di calcio in soluzione ha un
pH di circa 6,5. Il fatto di avere un pH relativamente basso non implica dunque
che ci sia necessariamente bisogno di somministrare del calcio per riequilibrare
questi suoli, ma, possibilmente, devono essere somministrate altre basi rispetto
al calcio.

4.3.2 Le acidificazioni superficiali passano spesso inosservate

Una corretta misurazione del pH & un altro punto debole delle analisi dei suoli,
come vengono spesso praticate. Le acidificazioni di superficie sono notoriamen-
te spesso molto sottovalutate quando non passano semplicemente inosservate.
Eccone un esempio. Durante un intervento su terreni limosi argillo-sabbiosi su
profilo colturale in appezzamenti di mandorleti in California, abbiamo constata-
to degli scarti pH estremi tra gli orizzonti superficiali e quelli sottostanti. Il pH
era di 4 in superficie e di 9 a solo 20 ¢cm di profondita (misurazione fatta con il
reagente Hellige). Il metodo di irrigazione per sommersione utilizzato da oltre
cinquant’anni su questi terreni scheletrici ha portato ad una sedimentazione
differenziata degli elementi con una concentrazione molto elevata di sabbia in
superficie e argille e limi piu concentrati in profondita; il tutto accompagnato da
una lisciviazione di cationi superficiali. Pertanto, il livello di pH dato dall’analisi
del terreno e stato idealmente compreso intorno 6,8. Ora, degli estremi riuniti
insieme formano una buona media e una pianta puo morire in una buona media!
Su questo appezzamento, era in corso I'estirpazione degli alberi per la mancanza
di produttivita, nell'incomprensione totale del produttore. Ecco come con la sola
lettura delle analisi dei suoli & difficile mettere in evidenza delle disfunzioni a
volte importanti dal punto di vista del pH e della fertilita. In Europa, molti agri-
coltori, anche nelle regioni su zoccoli sedimentari carbonatici, si trovano di fronte
a situazioni analoghe, spesso a loro insaputa, convinti che sia sufficiente fermare
la lavorazione del terreno ed utilizzare la chimica di sintesi per ripristinare e
mantenere gli equilibri minerali e chimici.
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Lombrichi anecici, radici, biotubuli, micelio, ecc. Il confronto tra le tracce antiche
di vita e quelle attuali permette di qualificare le differenze. Queste differenze
sono ricche di insegnamenti sulla dinamica del suolo e sul potenziale massimo
dei processi, differenze a partire dalle quali ’agricoltore sara in grado di fissare
obiettivi raggiungibili. Sul campo, ci imbattiamo in discorsi a volte ben troppo
ottimisti su delle nuove pratiche e su altri che sono ben troppo pessimistici sullo
stato delle cose. Cosi in questa parte impareremo come:

¢ fare il punto della situazione;
e gstabilire degli obiettivi realistici di miglioramento.

12.1 Valutare Pattivita della macrofauna: formiche,
lombrichi anecici

12.1.1 Sfida: i lombrichi hanno un ruolo principale

I lombrichi anecici sono dei vermi di terra di grande taglia che vivono in gal-
lerie verticali. Quando sono presenti, attraversano l'intero profilo del suolo. La
presenza di anecici & un fattore sostanziale della fertilita biologica dei suoli. La
prima cosa da verificare nel profilo colturale e la loro presenza attuale o passata.
In alcuni suoli, sono le formiche o le termiti che sostengono questo ruolo, per non
parlare del lavoro nell’ambiente naturale di una fauna di taglia piu grande, come
le talpe.

12.1.2 Metodo di osservazione

Identificare le gallerie attive. L'osservazione della popolazione di lombrichi
anecici viene effettuata in maniera indiretta, osservando le loro gallerie nel pro-
filo del suolo. Una galleria & considerata come occupata e attiva quando la sua
parete & lucida e ricoperta da un muco fine che favorisce la progressione del
verme, ma anche la crescita delle radici. Infatti, questa pellicola che riveste la
parete delle gallerie contiene delle sostanze di crescita di tipo auxinico e del-
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le sostanze azotate che possono far raddoppiare la velocita di crescita di radi-
ci e radichette. Questo aspetto ¢ di un’importanza cruciale perché al momento
dellimpianto di una coltura principale, o intermediaria (il cui obiettivo & quello
di svolgere il ruolo di CIPAN, una coltura intermediaria trappola per nitrati),
consente alla pianta di vincere la gara di velocita ingaggiata con le prime piogge:
andare veloce quanto i nitrati per recuperarne il pit possibile dalla lisciviazio-
ne. Le radici viventi ed i lombrichi attivi coabitano frequentemente. Le gallerie
deserte, al contrario, mostrano segni di declino. La parete non e piu ricoperta di
muco, si osservano anche delle tracce di riempimento di materiali colorati, costi-
tuiti da granuli fecali millimetrici e di escrementi della fauna secondaria che si
installa, ma ugualmente delle tracce di lisciviazione delle argille, limi ed humus
che arrivano dagli orizzonti superiori. Le tracce di lisciviazione sono sempre piu
scure della terra stessa. A volte le vecchie gallerie sono completamente riempite
e la terra che le riempie ha pochissima coesione con il resto. Questo € un segno
che conferma che si tratta in effetti di una vecchia galleria, cosa facile da mettere
in evidenza con I’aiuto di un coltello. L'intasamento completo presuppone un pe-
riodo di inattivita dei lombrichi di molti decenni. Poiché le gallerie abbandonate
conservano all’inizio la loro funzione di evacuazione delle acque, puo passare
del tempo prima di percepire I'impatto delle pratiche agricole che hanno portato
alla scomparsa di questi “ingegneri del suolo”. E da notare che una galleria ben
mantenuta, rivestita da questo film lucido prodotto dal lombrico, permette non
solo all’acqua di infiltrarsi rapidamente negli orizzonti profondi, ma anche di
farlo senza portarsi dietro alcuna particella di terra, limo o argilla, evitando cosi
la lisciviazione degli elementi piu fini.

12.1.3 Metodo di valutazione della popolazione

e Una parcella di sperimentazione orizzontale di 20 x 100 cm nel cuo-
re della suola compatta. La valutazione dei lombrichi si fa indirettamente
tramite la conta delle gallerie occupate e non occupate. A seconda dell’epoca
di osservazione, il numero di lombrichi attivi & molto fluttuante, cosi fluttuan-
te che sembra piu efficace contare il numero delle gallerie. Si consiglia di
eseguire questo conteggio orizzontalmente su una superficie di 1/5
di metro quadrato, distinguendo le gallerie di diametro inferiore e
superiore a 3 mm. Questa distinzione permettera di differenziare
le specie presenti, anecici ed endogeni di piu piccole dimensioni. E
consigliabile eseguire questo conteggio nell’orizzonte piu compatto
perché e quello piu limitante, ma anche quello che permette di constatare
Pefficacia del lavoro effettuato. Ci sono situazioni altrettanto frequenti, sia
nell’aratura come nella semina diretta, dove si puo osservare un’attivita so-
stanziale dei lombrichi in superficie, senza che essa si esprima piu in basso.
Un suolo vivente lo & innanzitutto per il fatto che gli orizzonti superficiali sono
sempre collegati con gli orizzonti profondi. La funzione eminentemente utile
dei lombrichi e di riciclare e rimescolare gli orizzonti: riportare in superficie le
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argille, combinandole nel loro intestino con materia organica fresca. Il prodot-
to, sotto forma di turricoli rigettati in superficie, ¢ praticamente della CSC allo
stato puro; le ghiandole di Morren generano anche il ponte di calcio. Questi
“tortiglioni” sono di una stabilita strutturale sorprendente e resistono a mesi
di precipitazioni atmosferiche. I/attivita di bioturbazione permette anche di
portare i detriti vegetativi in profondita.

e Contare e calcolare il tasso di occupazione. La somma delle gallerie at-
tive e inattive ci da il numero massimo di gallerie ottenibili nel suolo nel suo
regime di funzionamento ideale. Idealmente, un suolo che funziona in modo
ottimale ha un tasso di occupazione di gallerie del 80-95%. Llosservazione dei
tassi di occupazione delle gallerie ci fornisce ugualmente informazioni sulla
dinamica delle popolazioni di lombrichi. Il riferimento deve essere il numero
di gallerie esistenti al loro apogeo negli orizzonti semi-profondi (oltre i 40 cen-
timetri di profondita, sotto un’eventuale suola).

(100 x Numero di gallerie occupate)/Numero totale di gallerie

Tasso di occupazione

12.1.4 Analisi: dinamiche da evidenziare

11 profilo del suolo ci permette di rilevare i processi di scomparsa, assenza, decli-
no, miglioramento e ottimale.

Scomparsa. Un suolo che non presenta segni di lombrichi in attivita, ma nel
quale troviamo gallerie non occupate o gallerie riempite e rivelatore della scom-
parsa piu o meno recente di queste specie. Lanalisi completa del profilo colturale
e della storia delle pratiche sulla parcella permette spesso di trovare le cause pri-
ma di stabilire un piano di ripristino: lavorazione del terreno meno aggressiva,
aratura meno profonda, interruzione dell'uso di molecole aggressive, come alcuni
repellenti per lumache, oli essenziali, poltiglie di rame...

Assenza naturale. In alcuni casi, il terreno non presenta né tracce attuali né
tracce passate di gallerie, anche negli orizzonti piu profondi del suolo, la dove
la memoria del suolo risale a diversi millenni fa. Questi suoli sono vergini da
qualsiasi attivita degli anellidi e non saranno in grado di ospitarli nel loro sta-
to “naturale”. E il caso in particolare dei terreni sabbiosi silicei, di alcuni suoli
idromorfi, o ancora di suoli argillosi plastici (vedi triangolo di tessitura Fig. 11.1).
Ciononostante, 'antropizzazione dell’ambiente, mediante drenaggio nel caso di
suoli idromorfi, consente a questi suoli, in alcuni contesti, di ospitare lombrichi,
mentre non ne era mai stato possibile prima. A parte tali casi particolari, & illuso-
rio pensare che le pratiche agricole, fossero anche sostenibili, saranno in grado di
fare meglio di quanto la natura abbia saputo fare nel corso dei millenni passati.
Parliamo qui di un’esplorazione profonda da parte dei lombrichi anecici. Con
massicci apporti di BRF o sovesci, si puo tuttavia fare apparire delle popolazioni
importanti di vermi epigei di tipo Eisenia foetida, che resteranno in superficie.
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Gallerie funzionali Turricoli
| 7
X

Contornamento

Zona di rottura

Suola compatta
non fissurata

“d’ombra”
Antiche / Volume non
gallerie esplorato

—  Fffetto

riempite dalle radici

Figura 12.1 — Schema di impostazione delle gallerie di lombrichi anecici e di oc-
cupazione dei suoli delle radici.

Ottimale, declino o miglioramento. Un tasso di occupazione delle gallerie da
80 a 95% nell’orizzonte compattato ci indica che le popolazioni di lombrichi sono
al loro massimo. Un tasso inferiore al 70%, con gallerie recentemente abbando-
nate, (cioé senza muco ma non ancora riempite) e il segno di un declino in corso
della popolazione.

LE VIE DI CIRCOLAZIONE SONO OTTIMIZZATE?

'osservazione delle gallerie dei lombrichi merita ugualmente di considerare i loro tracciati.
Idealmente, i diversi orizzonti del suolo non dovrebbero ostacolare la circolazione dei lombri-
chi (vedi schema). Se si osservano dei contornamenti, vuol dire che la circolazione non € ot-
timale. Certi orizzonti sono attraversati male. A volte non sono piu attraversati del tutto, cosa
che confina I'attivita dei lombrichi in superficie. Il processo di rigenerazione del suolo € rotto/
distrutto. Un suolo che funziona & sempre collegato alla roccia madre da processi diversi.

12.2 Altri tipi di bioturbazione

Nei suoli in cui i lombrichi non possono operare, altri due attori possono prender-
ne il posto. Non vanno trascurati perché sono gli attori principali, e talvolta unici,
sul 30% delle superfici agricole:

e Le formiche che, per il loro numero in una colonia, sono in grado di spostare
volumi di suolo molto grandi anche in climi temperati, quando i suoli non sono
disturbati da operazioni meccaniche, Da questo punto di vista, le formiche
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IL CONTEGGIO DEI VERMI CON L'AIUTO DELLA COSIDDETTA TECNICA
DELLA “SENAPE” NON E SUFFICIENTE

La tecnica della “senape” viene a volte utilizzata per contare i lombrichi. Si tratta di di-
stribuire sul terreno una soluzione contenente la spezia che ha I'effetto di far rimontare i
vermi in superficie.

Questo processo puo talvolta essere utilizzato a titolo didattico, ma le conclusioni sono
molto limitate dal punto di vista tecnico. Da una parte perché secondo le stagioni e le
condizioni metereologiche i lombrichi non sono sempre tutti attivi. Infatti, gli anecici han-
no notoriamente la capacita di entrare in diapausa. D’altra parte, la quantita di lombrichi
trovati in superficie non indica la loro presenza in profondita e la loro capacita di attraver-
sare tutti gli orizzonti. Quelli che sono in profondita restano insensibili alla senape. Ora, la
funzionalita positiva rigeneratrice pit rimarchevole dei lombrichi viene proprio dalla capa-
cita di riportare in circolazione gli elementi del suolo in profondita. Per gli stessi motivi, il
conteggio del numero di turricoli in superficie fornisce ugualmente un indicatore troppo
aleatorio, che puo essere ingannevole. A volte gli anellidi sono bloccati in superficie da una
suola, quindi vanno avanti e indietro come pazzi in un volume ristretto, ma in realta non
sanno pit “dove sbattere la testa”. Questo spiega perché osserviamo regolarmente nume-
rosi turricoli sulle tracce delle ruote dei trattori.

La raccolta dei turricoli su una superficie di un metro quadrato e la sua pesata puo essere
un modo affidabile di valutare I'attivitd dei lombrichi. E una valutazione che non & dipen-
dente dalla loro attivita molto stagionale.

sono ancora pit sensibili dei lombrichi alle operazioni colturali ripetute. E per
questo che le troviamo piu frequentemente sotto i prati. Le formiche si stabili-
scono sempre in terreni molto sani e non allagabili. La sabbia o i limi sabbiosi
non le scoraggiano. Come i lombrichi, esse utilizzano la microbiologia per ren-
dere piu assimilabili alcuni nutrienti. Alcune sono anche in grado di coltivare
funghi. Le termiti nei climi caldi effettuano un lavoro di terrazzamento e di
“ingegneria civile” ancora piu impressionante.

e Gli scarabei stercorari: esistono in tutte le latitudini e, come suggerisce il loro
nome, accompagnano principalmente i ruminanti e sono essenziali nella cate-
na ecologica che collega il prato, il ruminante e il suolo. LAustralia ne ha fatto
lesperienza, dopo che i primi coloni avevano importato i ruminanti senza gli
scarabei stercorari. Davanti al rischio di intasare I’ecosistema con una quan-
tita di sterco non ‘trasformato’, hanno dovuto inserire questo piccolo animale
per chiudere il cerchio. Questi scarabei possono scavare in profondita, fino a
30 centimetri, digerire le feci di altri animali erbivori e accelerare il processo
di umificazione e di ritorno nel ciclo di produzione dello sterco, mantenendo la
porosita superficiale nel terreno.

¢ Anche le volpi, i conigli, le talpe e i ratti talpa partecipano alla macroporosita
dei terreni con il rimescolamento degli orizzonti. Alcuni studi sembrano dimo-
strare che il declino della produttivita dei prati causata dall’azione parassita-
ria dei ratti talpa & compensata dagli aumenti di rendimento negli anni suc-
cessivi, generati da un ringiovanimento delle specie di prateria e un rilancio
dell’attivita biologica.
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12.3 Analizzare le qualita di radicamento

12.3.1 Sfida: volume e velocita

Le qualita di radicamento sono determinanti per due ragioni principali. La pri-
ma, e senza dubbio la piu evidente, & in particolare legata al volume di suolo
esplorato in modo funzionale. Questo volume ¢ costitutivo del serbatoio diretto
della fertilita al quale la pianta avra accesso (senza contare le riserve indirette
degli scambi micorrizici). La seconda & che la qualita e la cinetica del radicamen-
to sono ugualmente determinanti nella capacita della coltura di vincere la gara
di velocita contro la lisciviazione degli elementi fertili del suolo.

12.3.2 Metodo e analisi morfologica

e D’architettura dell’apparato radicale. Idealmente, le radici dovrebbero
mostrare una struttura arborescente senza mancanze. Inoltre, non dovreb-
bero mostrare segni di contornamento (forma a manovella) e devono avere
peli assorbenti in tutti gli orizzonti del terreno. I contornamenti sono il segno
di una perdita di competitivita della pianta rispetto al suo ambiente, il piu
delle volte in relazione alla presenza di una zona compatta. Le mancanze di
radici possono anche essere I'effetto della mancanza di ossigeno e di idromor-
fia.

¢ I peli assorbenti. La funzionalita della nutrizione della pianta e assicura-
ta dai peli assorbenti. La loro presenza dimostra che questa funzione & ben
consolidata. D’altro canto, la loro assenza a diversi livelli dei peli radicali & il
segno che la nutrizione della pianta non é ivi funzionante. La funzione della
radice in questi strati & quindi limitata alla funzione di trasporto. Spesso, I'o-
rizzonte pitl compatto non viene esplorato dai peli assorbenti. Il ripristino dei
peli assorbenti ad ogni livello dei peli radicali & un obiettivo ottenibile a medio
termine in tutti i tipi di suolo e i cui benefici possono essere di grandissima
importanza.

e Altri segni: numero, colore, forma e avvolgimenti. Le radici sane sono
generalmente bianche, (eccezionalmente nere per alcune specie come lavanda,
equiseto, alberi, ecc.). Radici gialle, appiattite o a lisca di pesce sono un segno
di compressione e di un malfunzionamento del sistema radicale. Lavvolgi-
mento delle radici & ugualmente frequente anche nel caso dei terreni lavora-
ti meccanicamente, lasciando delle sacche d’aria tra blocchi di terra. Questi
avvolgimenti rivelano la presenza di cavita nel terreno che funzionano come
trappole per radici. Tale compartimentazione & pregiudizievole, perché rap-
presenta una spesa elevata per la pianta con un ritorno limitato sull’investi-
mento.

12.3.3 Metodo e analisi della cinetica di radicamento

Per analizzare la cinetica dello sviluppo radicale & interessante effettuare i pro-
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fili del suolo quando le piante coltivate sono in crescita. Un frumento seminato
da due mesi in un terreno che funziona bene dovrebbe avere una profondita di
radicazione di almeno 60-75 cm. In media, per le colture annuali, i livelli di cre-
scita delle radici dovrebbero raggiungere 1 cm al giorno durante i due primi mesi
d’impianto. Va notato che nei terreni che ospitano lombrichi anecici, le gallerie
verticali sono delle vere e proprie “autostrade” che permettono alle radici di rad-
doppiare la loro velocita di crescita.

12.3.4 Metodo e analisi della profondita di radicamento

Le radici delle piante annuali formano tessuti vegetali che si degradano sempre
molto bene nel suolo. Il C/N delle radici — tra 30 e 40 (80 a 100 per le parti aeree)
¢ infatti molto favorevole alla decomposizione, qualunque sia 'ambiente dove
sono presenti questi tessuti. Per di piu, esse si trovano forzatamente in luoghi
dove c’@ dell’ossigeno, altrimenti non avrebbero potuto crescervi. E allora pit
difficile, ma non impossibile, individuare la storia del radicamento delle colture
annuali qualche mese dopo la raccolta.

DL’analisi della profondita di radicazione e piu facile da eseguire, in qualsiasi
stagione, per le piante perenni. Ci si concentrera quindi nell’osservare le pro-
fondita massime delle radici vive e le tracce di radici precedenti (radici mor-
te legnose). Le radici morte sono facilmente individuabili perché sono secche,
spesso rotte e senza linfa. Lo scarto tra la profondita massima in cui sono pre-
senti delle radici morte e la profondita massima della presenza di radici vive
rivela il potenziale esplorativo ottenibile dalla coltura perenne in un terreno
che funziona, ma rivela anche tutto il potenziale perduto (situazione comune
sotto le viti). Allo stesso modo, possiamo ugualmente misurare uno scarto del
diametro massimo delle radici, ad ogni livello radicale, tra le radici vecchie e
quelle viventi.

La profondita di radicamento considerata e quella alla quale abbiamo
ancora da otto a dieci radici per metro lineare. Una radice isolata che
scende piu in basso rimane un’eccezione e non puo essere considerata come rive-
latrice della profondita di radicamento.

La stima del volume profondo esplorato storicamente da tracce antiche
(pareti di radici cariche di tannini ancora visibili), vuote e gallerie piu o
meno riempite sono i segni che permettono di fissare un obiettivo ragio-
nevole per ritrovare il potenziale perduto. Per ogni decimetro guadagnato,
sono 1.300 tonnellate di terra recuperata!

MAI SENZA OSSIGENO

Le radici non esplorano mai delle zone in cui I'ossigeno € assente. La loro presenza € dun-
que essa stessa il segno di questa presenza.
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Per informazioni

Scopri i libri
del catalogo

Servizio clienti libri:
libri.edagricole@tecnichenuove com
Tel 051.6575833

Edagricole



https://www.tecnichenuove.com/libri?ordinamento=custom_field_860d9d52eaef3cf694e69867c97f8816-desc&filtro_editori=%7Cedagricole
mailto:libri.edagricole@tecnichenuove.com
mailto:libri.edagricole@tecnichenuove.com
https://www.tecnichenuove.com/libri/rivitalizzare-i-suoli
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