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L'OSSERVATORIO NAZIONALE PERMANENTE PER I 

FERTILIZZANTI 

INTRODUZIONE AI LAVORI 
Paolo Sequi 

Presidente della Società Italiana per la Scienza del Suolo 

Tutti i lettori del Bollettino sanno che la SISS è una Società 
scientifica con uno spettro di interessi interdisciplinare ed ·estremamente va
sto, tanto da annoverare tra i soci personalità scientifiche molto diverse, rap
presentanti discipline assai diversificate. A differenza di altre società, costi
tuitesi con un semplice atto notarile, la SISS è un ente morale, istituito con 
un Decreto del Presidente della Repubblica. 

Non tutti, perfino fra i Soci, sanno però che la Società ha un suo 
riscontro internazionale nella IUSS, la International Union of Soil Sciences, 
e soprattutto che la IUSS fa parte dell'ICSU, l' International Council of 
Scientific Unions. L'ICSU è l'organismo scientifico internazionale più im
portante esistente, ed è accreditato presso tutte le organizzazioni mondiali 
(UNESCO, UNEP, FAO, ISO e così via ). In questo ambito così prestigioso, 
la SISS è l'unica società scientifica che può portare la voce delle scienze 
agrarie e delle loro esigenze collegate al suolo, ivi inclusa la fertilità del suo
lo e nutrizione delle piante, attualmente rappresentata dalla IV Commissione 
nazionale e internazionale. 

Non esistendo una vera Società scientifica internazionale che si 
occupa di fertilizzanti, la situazione si è molto differenziata nei vari paesi. In 
alcuni esiste solo qualche associazione sponsorizzata dalle industrie dei fer
tilizzanti, che a volte esprimono solo gli interessi di alcune categorie di pro
duttori anche se in qualche caso su base internazionale o, forse meglio, mul
tinazionale. Così in alcuni paesi, la società del suolo nazionale ha istituito 
una specifica commissione per i fertilizzanti (è il caso della Fertilizer 
Division, l'ottava divisione della Soil Science Society of America negli Stati 
Uniti), mentre in altri è la stessa Società del Suolo ad assumere anche il no-
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stessa fertilità chimica relativa in senso stretto alla nutrizione minerale. Nei 
paesi di lingua latina la legislazione tende a comprendere pertanto, accanto 
ai fertilizzanti che apportano principalmente gli elementi chimici, anche 
quelli che migliorano le altre più importanti proprietà del suolo. E così è an
che in Italia: in altre parole, fertilizzante non vuole affatto dire fertilizer!! 

Si sentiva fortemente l'esigenza, in conclusione, di un organi
smo scientifico che si dedicasse alla cultura dei fertilizzanti. L'organismo og
gi esiste, e lo salutiamo con grande soddisfazione. L'alta levatura degli ora
tori che hanno accettato di intervenire, la varietà delle competenze oggi pre
senti e, soprattutto, il gran numero di persone che affollano questa sala sono 
davvero di buon auspicio. Ringrazio vivamente per la collaborazione presta
ta ai vari livelli il Comune di Pietrasanta, ed in particolare il suo Sindaco 
Dott. Manrico Nicolai qui presente con noi, il Centro Culturale "Luigi 
Russo" che ha messo a disposizione della Società questo splendido Salone 
dell'Annunziata, ed infine la Banca di Credito Cooperativo della V ersilia qui 
rappresentata dal suo Presidente Avv. Paolo Tommasi. Permettetemi infine 
di ringraziare tutti coloro che restano sempre dietro le quinte, ma che sono 
l'anima dell'organizzazione: Rolando Baroni, Manuela de Pace, Barbara De 
Rosa, Grazia La Stella, Marina Natalini e tutti i miei valorosi collaboratori e 
amici dell'amministrazione e della segreteria. Buon lavoro ed un benvenuto 
di cuore, a voi tutti. 





CENTO ANNI DI FERTILIZZAZIONE E 

PROBLEMATICHE ATTUALI 

Anna Benedetti 

Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Piante 

Via della Navicella 2 - 00184 Roma 

7f)1. 

La fertilizzazione del suolo è antica quanto l'agricoltura, già le 
prime popolazioni stanziali coltivavano i loro campi e concimavano la terra 
con gli escrementi dei loro animali. Per averne testimonianza scritta dobbia
mo arrivare ai documenti greci e latini. Columella, ad esempio, nel XII libro 
del de re rustica parla delle grandi qualità dello sterco dell'asino come fer
tilizzante del suolo. Perché, allora, limitare la storia della fertilizzazione agli 
ultimi cento anni? In realtà essi si collocano in maniera unitaria rispetto agli 
altri 4000, 3000 anni o rispetto addirittura allo stesso secolo scorso in quan
to la tecnica della fertilizzazione non ha subito particolari evoluzioni fino al
l'avvento dell'industria chimica e all'immissione sul mercato dei fertilizzan
ti di sintesi. L'accelerazione che si è avuta negli ultimi 100 anni nelle tecno
logie utilizzate in agricoltura tende a porre gli ultimi 20 anni o meglio anco
ra gli ultimi l O anni in contrapposizione rispetto agli stessi l 00 anni prece
denti o addirittura rispetto a tutti i 10.000 anni di storia dell'agricoltura. 
L'industrializzazione dell'agricoltura ha portato innegabili vantaggi sia sotto 
l'aspetto produttivo, che di qualità della vita degli operatori, ma, nel con
tempo ha portato anche ad un eccessivo sfruttamento delle risorse naturali e 
talvolta anche ad un loro degrado. Erroneamente la tendenza attuale è quel
la di una sorta di "ritorno alle origini" dopo la vasta campagna condotta, nel 
recente passato, da chi aveva interessi contrapposti, sui danni arrecati al
l'ambiente dall'agricoltura. Questo discorso può convincere chi non è ad
detto ai lavori, ma non è certo questa la sede per dimostrare l'inattendibilità 
scientifica di molte affermazioni, anche perché nel corso degli anni sono sta
te puntualmente smentite da numerosi ricercatori. La realtà attuale comun
que è quella che se da un lato non è possibile rinunciare al progresso tecni-
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co in agricoltura dali' altro ci si deve comunque confrontare con tutta una se
rie di orientamenti politici miranti alla conservazione delle risorse ambien
tali e cito qui unicamente la Direttiva 911176 sul contenimento dei nitrati nel
le acque, oppure il regolamento 2078 che tra l'altro propone una riduzione 
degli input chimici in agricoltura. 

Da qui ne consegue l'esigenza di possedere informazioni pun
tuali ed aggiornate sulla caratterizzazione precisa dei mezzi tecnici disponi
bili in agricoltura al fine di poter supportare gli addetti ai lavori nella scelta 
del fertilizzante più idoneo a soddisfare le loro diverse esigenze. Attualmente 
non è sempre molto semplice caratterizzare con precisione i mezzi tecnici 
destinati all'agricoltura in quanto non arrivano sul mercato solo prodotti in
dustriali ottenuti da processi conosciuti e brevettati, ma ci si trova spesso, ed 
anche giustamente, ad integrare o a sostituire completamente la fertilizza
zione di tipo convenzionale con biomasse di recupero a volte di dubbia ori
gine e provenienza con ripercussioni sulla qualità della stessa pratica di fer
tilizzazione. 

Innocuità ed efficienza questi sono i due requisiti fondamenta
li che vengono oggi richiesti ad un fertilizzante dalla stessa legge europea sui 
concimi (Direttiva del Consiglio 76/116/CEE). 

In particolare la direttiva 89/530/CEE, che integra la 76/116 
CEE, all'Art. 8 specifica che potranno essere inseriti negli allegati nuovi 
concimi purché: 

a) non abbiano effetti nocivi sulla salute umana, animale o sul-
l'ambiente; 

b) apportino elementi fertilizzanti efficaci in base alle esigenze 
di una data coltura o alle condizioni di crescita delle colture. 

L'affermazione di cui alla lettera a), ha segnato un solco tra il 
passato ed il presente. Di fatto quando nel 1994 venne pubblicata, sempre in 
ambito europeo, la guida all'elaborazione del fascicolo tecnico sulla deno
minazione "concime CE" (94/C N.C. 138/04 del 20/05/94) venne introdotta 
la compilazione della scheda di sicurezza relativa all 'innocuità del prodotto 
sulla salute umana, animale e l'innocuità per l'ambiente. 

Sono state altresì emanate, sempre dalla Comunità Europea, tut
ta una serie di direttive (dalla 88/379/CE alla 911155/CE) inerenti l'immis
sione nell'ambiente di preparati pericolosi prevalentemente di sintesi, corre
date di un lungo elenco di sostanze chimiche già note di cui se ne conosce 
anche il rischio. In esse viene stabilito che qualsiasi prodotto chimico di nuo
va concezione, per essere commercializzato, debba presentare domanda di 
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iscrizione nell'elenco sopracitato unitamente a tutta la documentazione ne
cessaria a garantirne l' innocuità. 

Dal 1976 (data in cui venne pubblicata la direttiva sui fertiliz
zanti 76/116) ad oggi, anche se non sono state emanate direttive specifiche 
a tutela della salute umana, animale e dell'ambiente, sul fronte dei concimi 
molte leggi europee fanno più o meno palesemente riferimento ai mezzi di 
produzione, investendo in particolare l'agricoltura come ad esempio la già 
citata 91/676/CE sulla protezione delle acque dall'inquinamento da nitrati 
provenienti da fonti agricole, oppure le norme per il contenuto in nitrati ne
gli ortaggi, ecc ... 

Tutto questo comporta una diversa attenzione non solo ai pro
cessi produttivi e alla commercializzazione dei fertilizzanti, ma anche alle lo
ro modalità di utilizzazione e alla loro efficacia agronomica. 

La valutazione della validità agronomica di un fertilizzante og
gi non può pertanto più essere basata unicamente sul controllo dei titoli, ma 
deve tenere conto ed esaltare le caratteristiche del prodotto nei confronti di 
un migliorato impatto sull'ambiente. 

La tecnologia di produzione certamente può già costituire una 
valida guida per la definizione e la realizzazione di prodotti ad elevata vali
dità agronomica. Prodotti, ad esempio, che modulino la cessione dei nutrienti 
con quelli a lento rilascio, rilascio controllato, organo-minerali ecc., saranno 
sicuramente piì:1 efficienti anche dal punto di vista nutrizionale. Essi faranno 
fronte alle esigenze nutritive delle colture evitando dispersioni nell'ambien
te, contenendo gli interventi agronomici e molto spesso aumentando l'effi
cacia produttiva che si traduce anche in un minor quantitativo di prodotto 
distribuito. E' stato dimostrato che piante allevate con la somministrazione 
degli elementi nutritivi in funzione della loro curva eli crescita producono an
che prodotti organoletticamente eli qualità superiore. Eccessi di nutrienti o 
stress nutritivi ne compromettono invece in modo irreversibile la qualità. 

E' opportuno sottolineare che molto spesso comunque tuttora 
non disponiamo eli adeguati mezzi di controllo per la valutazione della reale 
validità agronomica dei fertilizzanti secondo criteri che tengano conto con
temporaneamente del!' aspetto produttivo, conservativo delle risorse ed eco
nomico a livello di sostenibilità aziendale ma anche sociale. 

Nella Tabella l si riferiscono in termini esemplificativi i criteri 
base che potrebbero essere utilizzati per la valutazione dell'efficacia di un 
fertilizzante. 



Tabella l 

Criteri per la valutazione della validità agronomica di un fertilizzante 

+ PROCESSO DI PRODUZIONE 

+ EFFICACIA 

+ECONOMICA 
(interventi, dosi, ecc.) 

+ ENERGETICA 
(sprechi, recupero di risorse) 

+ EFFICIENZA QUALITÀ 

~ 

NUTRIZIONALE 

" 
~ 

AMBIENTALE 

PRODUZ. VEGETALE 

" 
~ 

AMBIENTE 

CONTROLLI AGRONOMICI 
CONTROLLI ANALITICI 

L'attenzione per l'ambiente in questi ultimi anni è stata vista non 
soltanto nei confronti della razionalizzazione dell'uso dei fertilizzanti, ma an
che nella conservazione e ripristino dell'ambiente. Su questo concetto si ba
sano le strategie di agricoltura sostenibile, che in un paese come l'Italia ve
dono al primo posto proprio la conservazione e la valorizzazione della risor
sa suolo. Uno degli aspetti più impmianti da questo punto di vista è la ferti
lità organica dei suoli italiani, che come ben sappiamo è in continuo depau
peramento. Il contenuto medio in sostanza organica per i suoli agricoli è di 
1,5%, del quale, senza le dovute reintegrazioni se ne perde circa 1,5% annuo. 

L'OCSE definisce la soglia per la desertificazione pari ad un 
contenuto in sostanza organica dell' l% e propone quale indicatore per la de
finizione della qualità dell'ambiente proprio il contenuto in sostanza organi
ca dei suoli. Personalmente sono a conoscenza, per il nostro paese, di nu
merose situazioni molto critiche, basti pensare a quanto segnalato dai divul
gatori agricoli della Regione Abruzzo circa il contenuto in sostanza organi-
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ca dei loro vigneti, generalmente pari allo 0,6%! 

La tendenza generale manifestatasi nel recente passato di allon
tanare dal suolo senza un ritorno ad esso di elevatissime quantità di elemen
ti nutritivi impone oggi quindi l'esigenza di disporre di mezzi tecnici ausi
liari per reintegrare la fertilità e quindi conseguire i livelli produttivi deside
rati. Il riciclaggio dunque per uso agricolo del numero maggiore possibile qi 
biomasse organiche potrebbe assolve nel contempo a due diverse esigenze: 
ridurre il volume dei rifiuti e ripristinare la fertilità del suolo. 

Parlare allora di efficienza ed innocuità assume una valenza 
molto diversa, non tutte le biomasse sono infatti riciclabili e molte di esse 
presentano aspetti igienico-sanitari per la salute umana, animale e dell'am
biente. Se andiamo ad osservare il catalogo europeo dei rifiuti (CER) -
Direttiva del Consiglio 75/442 CEE - vediamo che moltissimi dei rifiuti ca
talogati soprattutto ai punti 02 (rifiuti provenienti dalla produzione, tratta
mento e preparazione di alimenti in agricoltura, orticoltura, caccia, pesca ed 
acquicoltura), 03 (lavorazione carta e legno) e 04 (produzione conciaria e 
tessile) possono essere recuperati e costituire la base per la produzione di fer
tilizzanti organici. 

Analizzando altresì la lista dei concimi organici ammessi dalla 
legislazione italiana, L. 748/84 (non posso parlare della legislazione europea 
perché è tuttora in itinere), è possibile vedere che essi vengono per la mag
gior parte prodotti dal recupero eli biomasse di origine animale o vegetale di
versamente trattate, come la cornunghia, il cuoio torrefatto, il sangue secco, 
la farina di carne, i panelli oleosi, la borlanda fluida, gli ammendanti vege
tali compostati, ecc. 

L'innocuità dei fettilizzanti è fondamentalmente legata alla pre
senza di eventuali sostanze indesiderate come i metalli pesanti oppure alla 
presenza di germi patogeni, ma può comunque coinvolgere una lunga lista di 
sostanze chimiche sia organiche, che inorganiche a seconda della materia pri
ma utilizzata o del processo di trasformazione cui viene sottoposto. Prodotti 
che derivano dalle lavorazioni della frutta acl esempio potranno contenere 
concentrazioni di anticrittogamici di vario genere, oppure, da deiezioni ani
mali di allevamenti intensivi, antibiotici utilizzati nella dieta dell'animale. 

L'efficienza è invece legata al duplice concetto di reale validità 
agronomica da un lato e della salvaguardia delle risorse naturali dall'altra. 

Tutti gli interventi degli oratori che seguiranno prenderanno in 
esame ed approfondiranno le problematiche di prioritaria importanza legate 
ai fertilizzanti, come appunto il controllo della qualità dei fertilizzanti, il con-
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trollo degli elementi indesiderati, le materie prime per la produzione di fer
tilizzanti ed il loro uso razionale. Non verrà invece toccato il delicato aspet
to riguardante la presenza di patogeni. Tale problema è legato soprattutto ai 
fertilizzanti ed ammendanti organici. Infatti poiché la stragrande maggioran
za di essi deriva da biomasse di rifiuto e di scarto può comportare anche pro
blemi legati all'igenizzazione. 

In realtà gli stessi processi produttivi eliminano moltissimi 
agenti patogeni perché prevedono ad esempio idrolisi mediante soluzioni for
temente acide o alcaline, altri passaggi in autoclave, altri ancora trattamenti 
con alte temperature ecc. Trattandosi però di sostanze organiche più o meno 
stabilizzate, se mal conservate possono comunque tornare ad essere degli o t
timi substrati per germi patogeni e quindi divenire nuovamente veicoli di in
fezione. La tendenza attuale degli studiosi della materia è quella di stabilire 
rigide regole che controllino il processo di produzione più che stabilire limi
ti in patogeni nei prodotti finiti nonché stabilire norme per il trasporto, im
ballaggio e stoccaggio. 

Rischi igienico-sanitari sono comunque legati più agli ammen
dati che ai concimi veri e propri. Infatti tra gli ammendanti ritroviamo pro
dotti ottenuti per semplice fermentazione aerobica ed in questo caso il con
trollo del processo dovrà effettivamente garantire l'igenizzazione del pro
dotto finito. 

Ultima considerazione da fare è quella che sia i concimi che gli 
ammendanti sono destinati al suolo che di per se è fattore di igenizzazione. 
Come è noto tutti i microrganismi hanno dei substrati elettivi di crescita e, 
molto spesso i microrganismi patogeni una volta raggiunto il terreno vengo
no neutralizzati o da antagonisti microbici o da condizioni di vita disagevo
li. Più complicato è gestire gli eventuali patogeni sopravvissuti. 

Fra le varie tipologie eli rifiuto utilizzate su suolo agrario tro
viamo infatti i reflui urbani per i quali è opportuno fare alcune considera
zioni. Le implicazioni per la salute pubblica all'utilizzo dei reflui sui suoli 
agricoli, siano essi liquami o fanghi, sono legate soprattutto al destino che 
hanno nel suolo i patogeni (batteri, virus, funghi, protozoi e metazoi), so
stanze organiche in traccia e contaminanti inorganici. 

Al fine di acquisire le caratteristiche necessarie a rendere utiliz
zabile in agricoltura un fango deve subire un processo igienizzante che ne 
assicuri la riduzione della densità dei germi patogeni. La carica finale batte
rica, biologica e virale dipenderà comunque dal tipo di trattamento usato. In 
Tabella 2 vengono riportati i principali microrganismi reperibili nei liquami 
e nei fanghi urbani. 
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Tabella2 

Possibili patogeni presenti in biomasse organiche di origine animale 

ELMINTI 
Ascaris 

Tricuris 

Ancyclostoma 

Taenia 

Echinococcus 

PATOGENI 

BATTERI ENTERICI 
Salmonella sp. 

Shigella sp. 

Vibrio sp. 

Escherichia coli 

VIRUS 
Epatite A 

Rotavirus 

PROTOZOI 
Enterovirus 

Reovirus 

Calicivirus 

Astrovirus 

Coronavirus 

M astoadenovirus 

Balantidium 

Entoameba 

Giardia 

Toxoplasma 

È anche possibile inoltre che il prodotto possa subire contami
nazioni successive, una volta stoccata. 

Da qui la necessità di considerare anche la sopravvivenza dei 
microrganismi una volta aggiunti al terreno, infatti questi vengono ad inse
rirsi in un equilibrio preesistente non sempre ad essi favorevole. 

Seppure in piccole quantità, i microrganismi possono sopravvi
vere anche per lunghi periodi una volta applicati al suolo, in funzione dei eli
versi fattori ambientali quali temperatura, umidità, irraggiamento solare, pre
senza di sostanza organica ed assenza di flora microbica antagonista. 

I tempi di sopravvivenza, riportati in Tabella 3, sono in genere 
maggiori nei terreni neutri o alcalini e comunque umidi. Inoltre periodi pio
vosi e le basse temperature, presenza di alte concentrazioni di sostanza or
ganica possono costituire parametri a favore del mantenimento della vitalità. 
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Tabella 3 

Tempo di sopravvivenza di patogeni nel suolo e nelle piante. Sono liportati i 
valori massimi assoluti e quelli più frequenti 

PATOGENI SUOLO PIANTE 

BATTERI 3 mesi-l anno 1-6 mesi 

VIRUS 3-6 mesi 1-2 mesi 

PROTOZOI 2-10 giorni 2-5 giorni 

ELMINTI 2-7 anni 1-5 mesi 

Un problema legato ai patogeni di particolare attualità è quello 
relativo alla trasmissibilità della BSE. Come è ormai noto a tutti l'encefalo
patia spongiforme del bovino (BSE), comunemente definita come sindrome 
della mucca pazza, è una malattia degenerativa del sistema nervoso con esi
to infausto, che si manifesta inizialmente con perdita della coordinazione 
muscolare e irritabilità. L'agente infettante è una proteina, detta prione, che 
non ha un rivestimento ed è normalmente prodotta dal sistema nervoso cen
trale, che sarebbe in grado una volta entrata nell'organismo, di raggiungere 
il sistema nervoso centrale e indurre la modificazione conformazionale del
la proteina nativa trasformandola in patologica. La BSE è inquadrabile nel 
gruppo delle encefalopatie spongiformi trasmissibili (TSE), che colpiscono 
l'uomo e gli animali. 

La BSE fu diagnosticata per la prima volta nel novembre 1986 in 
Gran Bretagna, quasi subito si capì che l'epidemia era dovuta all'uso di fari
ne di carne contenenti frattaglie di pecora contaminate. Si ipotizzò che il con
tagio potesse essere causato dai cambiamenti di alcuni parametri del processo 
di lavorazione, come la diminuzione del tempo e della temperatura di autocla
vaggio e/o la cessazione del trattamento con solventi idrocarburici. Precauzioni 
contro il contagio sono state prese anche nel settore dei fertilizzanti. 

Sangue, cornunghia, cuoio idrolizzato, pelli e concimi, farina di 
carne, farina d'ossa ecc. sono effettivamente prodotti derivati dal recupero 
delle parti non eduli dell'animale, ma soggetti però a trattamento industriale 
che ne abbatte eventuali patogeni. Nel caso poi di questi prodotti, in parti
colare l'emanazione nel 1990 della Direttiva del Consiglio 667 /CEE ineren
te le norme sanitarie per l'eliminazione, la trasformazione e l'immissione sul 
mercato di rifiuti eli origine animale e la protezione dagli agenti patogeni de
gli alimenti, per animali eli origine animale o a base di pesce, dovrebbe al-
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lontanare questo rischio. Infatti si impone l'igenizzazione anche per tutti i 
prodotti farmaceutici o tecnici destinati a scopi diversi dal consumo alimen
tare umano o animale. Anche se, non con estrema chiarezza, si fa riferimen
to ali' industria dei fertilizzanti e quindi da tale data tutti gli impianti si sono 
dovuti adeguare a quanto stabilito nella direttiva. Molti di essi si sono dota
ti di sistemi a caldo e ad alte temperature, procedure queste tipiche della pa
storizzazione. 

Nel corso del 1997 e del1998 ha operato presso l'U.E. una Co
mmissione di esperti, di cui ha fatto parte anche il Prof. P. Sequi, che ha esa
minato il problema BSE nei fertilizzanti traendo le seguenti conclusioni. 

In Inghilterra è stato vietato l'uso di concimi ottenuti da carne e 
farina d'ossa di provenienza inglese ad esclusione di quegli impieghi (es. flori
coltura) nei quali vi è l'assoluta certezza che nessuna pmie della pianta venga 
adibita a consumi alimentari (BSE Enforcement Bulletin, n. 18 del18/01198). 

Sono state individuate le tecnologie ed i processi che portano al
la produzione di fertilizzanti organici sicuri dal punto di vista dell'infettivi
tà da BSE, ma che al contempo con buone caratteristiche agronomiche, in 
quanto i trattamenti per l'eliminazione dell'infettività possono produrre un 
deterioramento della qualità dei fertilizzanti organici. 

In particolare il gruppo di lavoro ha scelto di adottare 4 criteri 
per la valutazione del rischio della infettività: 

l. Tipo di tessuto e sua forma finale. 

2. Area di origine del tessuto. 

3. Trattamento del tessuto . 

. 4. Utilizzo del fertilizzante: il livello eli rischio è diverso a secondo se 
il prodotto viene applicato per via fogliare od interrato, se viene 
somministrato a piante utilizzate per l'alimentazione umana od ani
male o a piante ornamentali od industriali. 

Inoltre ha identificato i possibili rischi legati all'uso di questi 
materiali: 

l. Consumo potenziale da parte eli uomini od animali di fertilizzanti 
con infettività residua applicati su pascoli, prati e colture prima che 
possano essere inattivate dalle condizioni esterne. 

2. Contatto con uomini ed animali durante l'applicazione. 

3. Possibile contaminazione di acque superficiali o profonde e di ac
qua potabile. 
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4. Possibile accumulo dell'infettività negli anni. 

5. Potenziale persistenza nell'ambiente. 

Infine ha stabilito che: 

a) I fettilizzanti organici derivati da mammiferi possono essere usati 
con sicurezza se prodotti attraverso un trattamento a 133°C/20' /3 
bars. 

b) Dato il possibile rischio di residui di fertilizzanti sulle colture e poi
ché una infettività residua dei fertilizzanti non può essere esclusa i 
fertilizzanti organici non devono essere usati per applicazione fo
gliare su colture utilizzate per consumo umano diretto e su prati, 
pascoli e altre colture utilizzate per consumo diretto dei ruminati. 

La pericolosità per la salute umana, animale e dell'ambiente per 
fertilizzanti comunque, oltre ad eventuali contaminanti di origine inorgani
ca, organica o microbiologica, è sicuramente legata all'uso che ne viene fat
to. Danni possono derivare anche dall'immissione nell'ambiente di quantità 
eccessive di azoto, fosforo, potassio, ecc. con conseguenze negative sulla 
qualità delle acque e dell'aria nonché degli stessi prodotti ortofrutticoli per 
la presenza ad esempio di concentrazioni troppo elevate di nitrati nei tessuti 
vegetali. Non è qui il caso di entrare nel merito di queste questioni, ma è co
munque opportuno fare alcune osservazioni. Molto spesso la dinamica dei 
nutrienti dipende sia dalla tipologia di prodotto utilizzato, perché la stessa 
stabilizzazione della sostanza organica conferisce ad esempio al fertilizzan
te organico proprietà di lento rilascio degli elementi nutritivi ecc., ma anche 
dalla gestione dei fertilizzanti stessi. Si è assistito in quest'ultimo decennio 
a veri e propri abusi della fertilizzazione organica nei siti di produzione di 
elevate quantità di biomasse organiche che hanno assunto più l'aspetto del
lo smaltimento sul suolo che quello di pratica di concimazione. Da qui sono 
nate iniziative mirate come la predisposizione di codici di buona pratica 
agricola a contenere tale fenomeno. Il più noto di tutti è quello legato alla 
911676 meglio nota come "direttiva nitrati" per la protezione delle acque dal
l'inquinamento· da nitrati provocato soprattutto dallo spandimento degli ef
fluenti zootecnici della quale è previsto imminente recepimento mediante un 
decreto del Ministero dell'Ambiente in materia di acque e l'ufficializzazio
ne del Codice di Buona Pratica Agricola di riferimento nazionale con decre
to del Ministero per le Politiche Agricole. Pertanto la legislazione in materia 
di fertilizzanti dovrebbe procedere parallelamente tra normative di controllo 
della qualità dei prodotti e normative di controllo dell'uso effettivo che di es
si ne viene fatto. 
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Costituzione dell'osservatorio nazionale permanente 
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Da tutte queste considerazioni è nata l'idea, da parte di un grup
po di Soci della Società Italiana per la Scienza del Suolo, nell'ambito del
l'attività della IV Commissione - Fertilità del Suolo e Nutrizione delle 
Piante, di istituire un Osservatorio Nazionale Permanente per i Fertilizzanti. 

Scopo dell'osservatorio è quello di raccogliere e catalogare, in 
una banca dati, informazioni in merito ai fertilizzanti che vanno da aspetti 
squisitamente scientifici fino allo sviluppo di aspetti tecnici, produttivi e le
gislativi. 

Le attività che attualmente sono state individuate potrebbero 
riguardare i seguenti aspetti: 

l. Censimento delle tipologie di fertilizzanti; 

2. Monitoraggio della produzione e dei consumi compresi gli aspetti 
di import -export; 

3. Censimento delle attività produttive che possono originare biomas-
se potenzialmente trasformabili in fertilizzanti; 

4. Legislazione e attività in ambito istituzionale; 

5. Organizzazione di simposi; 

6. Catalogazione pubblicazioni scientifiche; 

7. Metodi di analisi per fertilizzanti; 

8. Controllo qualità dei prodotti e delle produzioni; 

9. Istituzione eli un sito Web. 

Sarà nominato un Comitato Scientifico che avrà il compito eli 
coordinare le attività. 

Potrebbero inoltre essere istituiti alcuni gruppi eli lavoro per 
svolgere l'attività prevista dal punto l al punto 9. 

Il Comitato Scientifico potrebbe fissare degli incontri periodici 
con i coordinatori dei gruppi eli lavoro al fine eli organizzare e gestire le va
rie attività. 

Ogni gruppo sarà tenuto a presentare un resoconto annuale sul
l' attività svolta alla presidenza della SISS. 



712 Benedetti 

L'ISNP potrebbe dare ospitalità alla banca dati e garantire un 
Servizio di Segreteria. 

Primo lavoro in parte già espletato dall'osservatorio ha riguar
dato il censimento delle tipologie dei fertilizzanti, di cui poi parlerà succes
sivamente la Dott.ssa de Bertoldi. In veste di Socio proponente dell'iniziati
va invito tutti gli iscritti e non, soprattutto alla IV Commissione di aderire a 
collaborare alla crescita di questa nuova istituzione. 

Legge 19 ottobre 1984, n. 748. Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti. G.U.n. 

Direttiva del Consiglio 76/116/CEE del 18 dicembre 1975 concernente il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati 

Membti relative ai concimi. O.J.N.L. 24/21 del 30/01176. 

Direttiva del Consiglio 89/530/CEE del 18 settembre 1989 che modifica la direttiva 761116/CEE per quanto concerne 

gli oligo elementi boro, cobalto, rame, ferro, manganese, molibdeno e zinco nei concimi 0.5 N.L. 

2811116 del 30/09/89. 

Direttiva della Commissione. Guida all'elaborazione del fascicolo tecnico relativo ai concimi che potrebbero ottenere la 

denominazione "concime CEE" ai sensi della direttiva 761116/CEE 0.5 N.C. 138/4 del 20/05//94. 

Direttiva del Consiglio 90/667/CEE del 27/1111990 che stabilisce le norme sanitarie per l'eliminazione, la trasforma

zione e l'immissione sul mercato di rifiuti di origine animale e la protezione dagli agenti patogeni 

degli alimenti per animali di origine animale o a base di pesce e che modifica la direttiva 

90/425/CEE (2). 

Direttiva del Consiglio 91!676/CEE del 12 dicembre 1991 concernente la protezione delle acque contro l'inquinamento 

da nitrati da fonti agricole. 
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Parlare del ruolo dell'industria italiana dei fertilizzanti nello svi
luppo dell'agricoltura nazionale, significa ripercorrere la storia di questa indu
stria dalle sue origini fino ai giorni d'oggi ed inoltre prevedere l'evoluzione 
dell'immediato futuro sulla base delle mutate esigenze del settore agricolo. 

Il superfosfato semplice 

Le prime mosse dell'industria dei concimi in Italia partono dal 
Bando di Carlo Cattaneo del 1869 per l'assegnazione del premio Brambilla 
dell'Istituto Lombardo di Scienze e Lettere, alla ditta che avesse attivato la 
produzione di Superfosfati entro il 30.11.1869. 

Il premio fu assegnato alla ditta Curletti di Milano che aveva 
impianti di capacità produttiva di 12 tonnellate al giorno. 

E' da rilevare che nel 1869 la Società Curletti vendette 56 ton
nellate di Superfosfato tutte sul mercato francese, per la riluttanza degli agri
coltori italiani ad utilizzare questo nuovo concime. 

La Curletti stessa allestì campi sperimentali per incoraggiare 
l'uso del Superfosfato anche in Italia. 

Dopo questo avvio pionieristico l'industria dei Superfosfati ac
quistò uno sviluppo considerevole e sotto la spinta di numerosi coraggiosi 
imprenditori nel 1900 le fabbriche italiane erano più di 70 tra grandi e pic
cole e la maggior parte di esse produceva in proprio l'acido solforico neces
sario alle lavorazioni. 

Bollettino della Società Italiana della Scienza del Suolo 48 (4): 713-721 (1999) 
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Tra le varie fabbriche costruite si può ricordare anche la Luigi 
Puccioni e C., fondata a Castelfiorentino nel 1888. 

Seguendo la spinta produttiva anche i consumi cominciarono a 
decollare in Italia, arrivando ad oltre l milione di tonnellate nel1908. A que
sto punto si può dire che l'impiego dei concimi chimici era diventato una 
realtà. 

A partire dal 1908 si assiste ad una concentrazione della attivi
tà della produzione dei concimi, concentrazione che portò nel 1920 al pos
sesso da parte della Monte-catini, società chimica costituita alla fine del 
1800, di ben 36 fabbriche di Superfosfato disseminate in tutta Italia. 

Nel 1925 i consumi di Superfosfato raggiunsero 1,5 milioni di 
tonnellate e con alcune vicende dettate dalle situazioni climatiche e/o inter
nazionali si mantennero allo stesso livello fino al 1940. 

La guerra provocò la completa distruzione delle fabbriche di 
Superfosfati ed il livello di 1,5 milioni di tonnellate fu di nuovo raggiunto 
nel 1950 dopo la ricostruzione. Nella tabella l è riportato la produzione di 
Superfosfato fino al 1998. 

Come si può vedere dalla tab.1 il massimo di produzione di 
Superfosfato in Italia è realizzato nel 1953 con 1,9 milioni di tonnellate di 
prodotto; dopo tale data la produzione ha iniziato a ridursi perché nuovi pro
dotti si stavano affacciando sul mercato acl occupare gli spazi del Superfo
sfato semplice. Si tratta ciel Supertriplo e dei Concimi Complessi NPK. 

Tabella l 

Produzione italiana di superfosfato tra il 1893 ed il 1998 

-Anno Kton 
1893 72 

1908 1.020 
1925 1.510 
1938 1.406 
1951 1.680 
1953 1.900 
1961 1.678 

1995 500 
1998 200 
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I concimi complessi 

I Concimi Complessi, nati in Germania a pmtire dal 1927, ini
ziarono ad essere prodotti in Italia nel 1929, dalla Montecatini. 

Tali prodotti trovarono immediatamente il favore degli agricol
tori perché permettevano una concimazione equilibrata evitando le numero
se applicazioni. 

A partire dagli anni '50 le produzioni di Complessi subì un for
te sviluppo sia con la costituzione da parte di vari operatori, di impianti ad 
hoc, sia perché si utilizzavano gli impianti esistenti adibiti alla produzione di 
Superfosfati anche per gli NPK. 

Ecco che a partire dalla fine degli anni '50 mentre la produzio
ne di Super-fosfati andava decrescendo, contemporaneamente aumentava la 
produzione di Supertriplo e quella dei Concimi Complessi. 

Durante tutti gli anni '60 l'industria italiana dei fertilizzanti si 
sviluppò considerevolmente nel settore dei complessi, con la conversione di 
impianti esistenti e con la costruzione di nuovi stabilimenti. 

In tale periodo si registra l'ingresso nel settore del Gruppo ENI, 
a fianco della Montecatini poi Montedison e di altri produttori privati. 

lliJw1rn 

Prima dell'800 l'unica fonte di azoto per le colture vegetali era 
rappresentata dali' impiego dello stallatico. 

Durante tutto 1'800 come concime aggiuntivo fu utilizzato il 
Nitrato di Sodio proveniente dai giacimenti del Cile. 

Bisogna arrivare agli inizi del 1900 per trovare i primi tentativi 
di produzione di azoto chimico avendo come fonte I' azoto atmosferico. 

Il primo impianto industriale di produzione di azoto nitrico con 
l'arco elettrico fu installato con successo in Norvegia acl opera della Norsk 
Hydro nel 1905. 

Seguirono altre unità in Francia, Germania ed Italia nel 1907. 

La produzione all'arco elettrico ebbe però breve vita, essendo 
stata soppiantata dalla produzione di calciocianamide il cui processo produt
tivo si sviluppò durante lo stesso periodo di inizio del XX secolo, e che com-
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portava un minore consumo energetico per unità di azoto. 

In seguito, durante gli anni '20, iniziò su vasta scala la produ
zione di ammoniaca sintetica. 

Nella produzione di calciocianamide l'Italia ha giocato un ruo
lo primario. La Società Italiana per la Fabbricazione di Prodotti Azotati e di 
Altre Sostanze per L'Agri-coltura fu fondata nel1904 e fino al1908 fu la so
la produttrice mondiale di calciocianamide da carburo di calcio ed azoto at
mosferico. 

Prima dello scoppio della guerra 1915-18 esistevano al mondo 
15 impianti di calciocianamide; alla fine del 1918 erano già 35. 

La nuova produzione di calciocianamide aggiunta a quella di 
solfato ammonico ottenuta dalle officine del gas di città e dalle cokerie rap
presentava l'unica fonte di concimi azotati per l'agricoltura italiana. 

Tale disponibilità era comunque insufficiente ai fabbisogni, per 
cui si continuavano ad importare nitrato del Cile e solfato ammonico. 

La produzione di ammonica inizia in Germania nel 1913 pres
so la BASF con un impianto da 30 tonnellate al giorno. 

In Italia la prima produzione di ammonica (l tonnellata al gior
no) è del 1921 presso la SISAS di Terni, basata sul processo Casale. 

Nel 1924 venne costituita la Società Italiana Ammonia, legata 
alla Montecatini, per la produzione di Ammoniaca secondo il processo 
Fauser. 

Nel 1929 la produzione italiana di solfato ammonico originato 
eia ammoniaca sintetica superava il consumo nazionale, era quindi possibile 
esportare. 

La limitazione nella produzione eli ammoniaca era dovuta alla 
scarsa disponibilità eli idrogeno ottenuto per via elettrolitica. 

Durante gli anni '30 si sviluppò in Italia l'utilizzo di idrogeno 
dai gas eli cokeria, la produzione eli ammoniaca fu aumentata grandemente 
con nuovi impianti entrati in produzione, al punto che nel 1939 furono pro
dotte 790.000 tonnellate eli concimi azotati vari contenenti in totale 154.000 
tonnellate eli azoto. 

La seconda guerra mondiale comportò una interruzione nella 
produzione italiana eli azoto per la distruzione degli impianti sia di calcio
cianamicle che eli ammoniaca. 
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Dopo la guerra la ricostruzione ed ammodernamento dell'appa
rato industriale fu completato all'inizio degli anni '50. 

Negli anni '50 si verificarono notevoli cambiamenti per quel 
che riguarda la materia prima per ottenere il gas di sintesi per la produzione 
di ammoniaca: iniziò ad essere utilizzato il craking del gas naturale, come 
fonte di idrogeno. 

I giacimenti di metano scoperti nella Val Padana offrirono la 
possibilità di questo nuovo processo di craking e nel 1953 la Montecatini 
inaugurò i nuovi impianti di Ferrara e di Novara. 

Nel 1957 anche l' ANIC del gruppo ENI inaugurava un nuovo 
stabilimento di concimi azotati a Ravenna, che comprendeva un impianto 
ammoniaca da craking di metano della capacità di 300.000 tonnellate per an
no; un impianto di solfato ammonico da 500.000 tonnellate/anno; ed inoltre 
nitrato ammonico; nitrato di calcio; urea e concimi complessi. 

Alla fine degli anni '50 la produzione di fertilizzanti in Italia su
perava di gran lunga il consumo nazionale e gran quantità veniva esportata. 

Da tale periodo fino ad oggi l'agricoltura Italiana ha potuto usu
fruire di una abbondante offerta di concimi a prezzi molto competitivi. 

Tra la fine degli anni 50 e l'inizio dei 70 ulteriore impulso fu 
dato alla industria dei fertilizzanti. Nuovi stabilimenti con nuove tecnologie 
furono costruiti da Mon-tedison ed Eni in particolare nel Sud Italia (Priolo, 
Gela, Manfredonia) ed infine nel 1977 il nuovo impianto ammoniaca-urea a 
Ferrara. 

A fine anni '70 la produzione Italiana eli tutti i concimi: solfato 
ammonico, nitrato ammonico, nitrato di calcio, urea, concimi complessi., su
perfosfati era circa doppia rispetto al fabbisogno nazionale. Enormi quanti
tativi di prodotti venivano esportati sia nei vicini mercati europei sia in pae
si lontani come India e Cina. 

Raggiunto però l'apice produttivo, con gli anni '80 è iniziata 
una profonda ed irreversibile crisi del settore. 

Le produzioni di concimi hanno cominciato a spostarsi verso le 
aree di produzione delle materie prime a basso costo. 

Nuovi grandiosi impianti per concimi fosfatici hanno iniziato ad 
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essere istallati presso le miniere dei fosfati: USA (Florida) Nord Africa 
(Marocco, Tunisia), Giordania. 

Nuovi impianti ammoniaca ed urea sono sorti là dove è dispo
nibile gas naturale: Ex Unione Sovietica; Golfo Persico; Golfo del Messico. 

I bassi prezzi delle nuove produzioni hanno costretto l'industria 
dei concimi del mondo occidentale (Europa, USA) ad una profonda ristrut
turazione e ridimensionamento attuata durante gli anni '80 e la prima metà 
degli anni '90. 

In Italia, da una capacità produttiva di oltre 8 milioni di tonnel
late per anno a fine anni '70, di cui circa la metà esportata, si ha oggi una 
capacità produttiva di poco superiore a 2,5 milioni di tonnellate per anno. 

Il mercato italiano dei concimi è oggi fortemente debitore dalla 
importazione dalle nuove aree produttive, mentre la produzione nazionale 
copre circa il 60% del fabbisogno. 

L'andamento dei consumi dei concimi 

Come abbiamo avuto modo di indicare in precedenza, negli ul
timi 40 anni e fino al 1995, la produzione di fertilizzanti chimici in Italia ha 
superato eli gran lunga il fabbisogno dell'agricoltura nazionale. 

Avendo avuto a disposizione una offerta abbondante ed a prez
zi competitivi i consumi si sono sviluppati seguendo praticamente le sole esi
genze agronomiche. 

Il massimo storico dei consumi Italiani si è registrato nella cam
pagna agraria 1987/88 con oltre l milione eli tonnellate eli azoto, 800 mila 
tonnellate eli fosforo (P205) e quasi 500 mila tonnellate di potassio (K20). 

Nel grafico (allegato l) è riportato l'andamento eli consumi ne
gli ultimi 20 anni. 

Dopo il 1988 i consumi eli concimi minerali hanno iniziato a ri
dursi significativamente per varie ragioni: la Politica Agricola Comunitaria, 
nel tentativo di ridurre le eccedenze di prodotti agricoli, ha introdotto il set
aside, sono quindi diminuite le aree coltivate. Inoltre le istanze ambientali ed 
ecologiche hanno iniziato ad imporre una maggiore razionalità nell'uso dei 
concimi, anche attraverso l'introduzione di disciplinari produttivi. 

Il diffondersi delle coltivazioni biologiche, ha anch'esso avuto 
incidenza sulla quantità e sul tipo di fertilizzanti richiesti. 
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Puccioni 

Infine la maggior importanza assunta da alcuni settori come 
quello frutticolo, viti-vinicolo, florovivaistico ed articolo ha richiesto nuovi 
tipi di concimi, funzionali alle esigenze di qualità e di specifica tecnologia 
produttiva che questi settori richiedono. 

Pertanto, in concomitanza col decremento dei consumi dei ferti
lizzanti minerali, si è assistito negli anni più recenti alla crescita di prodotti mi
rati a specifiche esigenze. 

Si è accresciuta la richiesta di concimi Organo-Minerali, nei qua
li il ruolo svolto della sostanza organica permette una riduzione delle dosi. 

E' in espansione la domanda di concimi organici, apprezzati per 
le proprietà di lento effetto ad essi peculiari. 

Sono in crescita i consumi di ammendanti, utilizzati per contri
buire al mantenimento del livello di sostanza organica nel terreno. 

Vi è infine una vasta gamma di prodotti, definibili come specia
listici, che rispondono alle specifiche esigenze agronomiche o tecnologiche di 
una moderna agricoltura; tra questi ricordiamo i concimi idrosolubili, i fo
gliari, i microelementi, i biostimolanti, i concimi a rilascio controllato, etc .. 

Ruolo e prospettive dell'industria dei fertilizzanti 

Dalla storia che abbiamo descritto e sulla base delle esigenze at
tuali e prospettiche del mondo agricolo e più in generale della società, il ruo
lo che l'industria dei fertilizzanti intende assolvere può sintetizzarsi nei se
guenti punti: 

a) garanzia: seppur ridimensionata, la produzione nazionale di 
fertilizzanti rappresenta ancora una quota rilevante del fabbisogno, essa svol
ge pertanto un ruolo importante di garanzia nel rifornimento del mercato. 

b) servizio: con le produzioni proprie e/o con prodotti importati 
il settore industriale è in grado di soddisfare ogni esigenza del mercato sia in 
termini geografici che temporali. Per comprendere l'importanza dell'attività 
di servizio si deve tenere presente la parcellizzazione del settore agricolo e la 
ristrettezza nel tempo delle esigenze colturali. 

c) sviluppo e qualità: come abbiamo avuto modo di segnalare 
in precedenza vastissima è la gamma dei prodotti offerti al mercato, da quel
li più classici a quelli più sofisticati ed innovativi, per rispondere alle esi
genze di sviluppo della moderna agricoltura ed a quelle di sempre maggiore 
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qualità richiesta alle produzioni agricole ed alla filiera agroalimentare. 

d) rispetto dell'ambiente: nuovi prodotti e nuove pratiche col
turali sono studiati per rispondere alle sempre più stringenti esigenze am
bientali che la società nel suo complesso richiede. 

In tale punto ricade anche la possibilità di riciclo e riutilizzo di 
sottoprodotti e scarti che fino ad oggi hanno rappresentato un ingombrante 
fardello, ma che possono essere riprocessati e rimessi in circolo senza rischi 
da una industria attenta e preparata. 

Le notizie ed i dati menzionati in questo articolo sono tratti in gran parte dal libro "Industrie Chimiche in Italia dal 1800 

acl oggi" di Giuseppe Trinchieri. 
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La produzione di fertilizzanti in Europa è aumentata fino al 
1980. Dopo tale data ha subito un cambiamento di tendenza, diminuendo del 
24% a causa soprattutto del calo del prezzo di numerose colture (in partico
lare del grano), della riduzione delle superfici coltivate e delle quote di pro
duzione nell'ambito delle politiche agricole della Comunità Europea, della 
maggiore attenzione al rischio ambientale (presenza eli nitrati nelle falde, 
en;issioni gassose, eccesso eli fosforo nel terreno). Le riforme economiche ed 
il processo eli ristrutturazione della Germania dell'Est hanno contribuito acl 
accentuare questo scenario, poiché il consumo dei fertilizzanti è diminuito in 
questi paesi di circa il 50%. L'industria eli fertilizzanti europea ha subito un 
processo di globalizzazione, sperimentando numerose concentrazioni e chiu
sure eli impianti dal 1980. Nel 1992 infatti è stato stimato che solo 8 com
pagnie possiedono 1'80% della capacità produttiva europea. Gli impianti eli 
ammoniaca sono diminuiti del 12%, quelli di acido fosforico del 35% (dati 
EFMA, 1994; da Fertilizer Manual, 1998). 

La storia della tipologia e della diffusione dei fertilizzanti in 
Italia risente, com'è logico attendersi, della situazione europea. Infatti, si può 
facilmente constatare comé, esistendo clal1976 una legislazione comune (Di
rettiva del consiglio 761116/CEE, inerente il ravvicinamento degli stati mem
bri in materia concimi O.J.G. U.n.L. 24121 del 30/01/76), le ditte produttrici 
sul territorio europeo si siano adeguate acl essa (Tab.l). 

Bollettino della Società Italiana della Scienza del Suolo 48 (4): 723-733 (1999) 



724 de Bertoldi 

Tabella 1 

O.J.G.U.n.L. 24/21 del 30/01/76 (Classificazione dei concimi minerali) 

Allegato I: 

CONCIMI SEMPLICI 

I- Concimi azotati 

II- Concimi fosfatici 

III- Concimi potassici 

ELENCO DEI TIPI DI CONCIMI COMPOSTI 

I- Concimi NPK 

II- Concimi NP 

III- Concimi NK 

IV- Concimi PK 

Allegato II: Disposizioni concernenti l'identificazione e l'etichettatura 

Allegato III: Tolleranze 

La Legge 19 ottobre 1984, no 748 "Nuove norme per la disci
plina dei fertilizzanti" pubblicata come Supplemento Ordinario alla Gazzetta 
Ufficiale no 305 del 06111/1984, rappresenta il più importante provvedimen
to in materia di fertilizzanti ed in parte riflette il recepimento della legge eu
ropea di riferimento, la direttiva 76/116, che norma i concimi minerali al li
vello europeo nell'allegato l A (Concimi CE) I. 

L'allegato lB tratta invece i Concimi Nazionali, che compren
dono i concimi CE, gli organici e gli organo-minerali. 

Nell'allegato l C sono riportati gli ammendanti ed i correttivi. 

I concimi CE ed i Concimi Nazionali possono essere commer
cializzati in tutta l'Unione Europea, ma solo i primi sono riconosciuti dagli 
altri paesi con le stesse identiche caratteristiche, in applicazione alla diretti
va cieli' UE. In dettaglio, la Legge 7 48/1984 prevede la seguente classifica
zione dei fertilizzanti, come riportato nello schema l (tra parentesi è ripor
tato il numero eli tipi eli fertilizzanti oggi presenti negli allegati). 

I La direttiva 97/63/CE impone che questi concimi vengano definiti concimi CE. La diret

tiva verrà presumibilmente recepita con la legge comunitaria I 999. 



AnaHsi dell'andamento .del mercato dei fertilizzanti nell'Unione Europea e censimen- 725 to dei concimi minerali presenti sul mercàto ìtàliarto 

Scqema l: classificazione dei fertilizzanti. 

FERTILIZZANTI (206) 

~l~ 
CONCIMI (161) AMMENDANTI (16) CORRETTIVI (29) 

~ 
l) MINERALI (124) 
la) CE (105) 
lb) NAZIONALI (19) 
2) ORGANICI (29) 
3) ORGANO-MINERALI (8) 

Infine dal 1993, con la libera circolazione delle merci all'inter
no dei paesi aderenti all'DE, si è avuta per certi aspetti una notevole sem
plificazione; là dove invece mancava una legislazione comune, si sono pre
sentate notevoli difficoltà (di semplice comunicazione dovute da vocabola
rio diverso ecc.). Sono in atto, infatti, azioni per armonizzare le varie legis
lazioni dei paesi membri. 

E' sembrato importante quindi illustrare brevemente le tipolo
gie di concimi più diffuse in Europa (EFMA, Eurostat. Sofres conseil, DG 
III Industria, 1995), prima di trattare quelle italiane vere e proprie. 

Sono definiti concimi CE (secondo la Legge del 19 ottobre 
74811984 "Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti") i concimi mine
rali che sono composti dalle seguenti tipologie: 

Concimi CE: 

l. Concimi semplici 

1.1. Concimi azotati 

1.2. Concimi fosfatici 

1.3. Concimi potassici 

2. Concimi composti 

2.1. Concimi NPK 

2.2. Concimi NP 
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2.3. Concimi NK 

2.4. Concimi PK 

3. Concimi liquidi 

3.1. Concimi semplici 

3 .2. Concimi composti 

4. Concimi a base di calcio, magnesio o zolfo 

S. Concimi a base di microelementi (oligoelementi) 

5 .l. Concimi a base di un solo microelemento 

5.2. Miscele di microelementi (solide o fluide) 

Concimi minerali 

In Europa vengono consumate circa 17 milioni di tonnellate di 
concimi minerali l'anno, prodotti per lo piì1 da grandi multinazionali. Il 95% 
di questi sono concimi solidi, in forma granulare. 

Còncimi azotati 

Tra i concimi azotati più utilizzati in Europa al primo posto tro
viamo il nitrato ammonico, in particolare quello calcareo; per le altre tipolo
gie si può fare riferimento alla tabella 2. 

'I'abe.lla2 

Tipologie di concimi azotati più diffusi nell'DE (al 1992) 

TIPOLOGIA Dl CONCIME 
Nitrato ammonico calcareo 

Nitrato ammonico 

Urea 

Soluzione di urea e di nitrato ammonico 

Solfato di ammoniaca 

Fosfato ammonico (MAP e DAP) 

NPK 

%di N 
29% 

18% 

14% 

10% 

3% 

4% 

20% 
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I paesi che fanno maggiore uso di concimi azotati sono la 
Francia (2154(), la Germania (1680*), il Regno Unito (1219*) e l'Italia 
(909*). 

Per quanto riguarda invece le produzioni delle varie tipologie di 
concimi azotati i principali paesi sono elencati come segue: 

' Germania, Paesi Bassi, Francia, UK -+ NH3 

Germania, Paesi Bassi, Italia 

Francia, UK 

Germania, Paesi Bassi, Belgio 

-+ Urea 

-+ Nitrato Ammonico 

-+ Nitrato Ammonico Calcareo 

Il contributo Italiano all'interno dell'DE nella produzione delle 
varie tipologie di concimi azotati è piuttosto importante soprattutto per l'u
rea (21% della produzione europea) e per il solfato ammonico (14%) (tab.3). 

Tabella~ 

Contributo in %della produzione Italiana di concimi azotati nell'DE (al 1992) 

TIPOLOGIA DlCONCIME · 

NH3 
Solfato Ammonico 
Urea 
Nitrato Ammonico 
Nitrato Ammonico Calcareo 
MAP/DAP 
NPK/NP/NK 

CAPACITA' DI 
PR,ùDUZlONE NELf!UE 
8% 
14% 
21% 

9% 
6% 
9% 

I paesi che importano più concimi azotati da altre nazioni sono 
la Francia (28% dell'importazione che avviene nell'EU), la Germania (27%) 
ed il Regno Unito (13%). 

Paesi Bassi (37%), Germania e Belgio (16%) sono invece i 
maggiori esportatori. 

L'Italia in questo contesto si inserisce al 6° posto per quanto ri
guarda l'importazione ed al SO posto nell'esportazione. 

* 000 tonnellate di N 
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Concimi composti 

I paesi che importano il maggior numero di concimi composti da 
altri paesi dell'DE sono la Germania (21% ), la Francia (20%) e l'Italia (14% ). 

Per quanto riguarda l'esportazione, il Belgio (33% ), i Paesi 
Bassi (22%) e la Francia (14%) detengono il primato. 

L'Italia importa concimi NPK e Fosfato di-ammonico (DAP) 
soprattutto da paesi terzi (non appartenenti all'VE). 

Concimi fosfatici 

I concimi fosfatici presenti sul mercato europeo provengono 
principalmente da USA, Africa del Nord e dall'ex-Unione Sovietica, in 
quanto in Europa ci sono pochi impianti per la produzione di acido fosfori
co (solo il 5% della produzione mondiale avviene in Europa). I concimi fo
sfatici sono utilizzati soprattutto sotto forma di concimi composti (NP, PK, 
NPK). 

I principali produttori europei sono la Spagna, i Paesi Bassi e la 
Francia, mentre tra i consumatori troviamo al l o posto la Francia, seguita da 
Italia e Germania. 

Francia, UK e Germania importano i concimi fosfatici da altri 
paesi, principalmente Paesi Bassi e Belgio. 

Concimi potassici 

I concimi potassici più diffusi sono il cloruro di potassio (KCI) 
ed i concimi composti NPK/NK/PK. Francia e Germania sono i paesi che ne 
fanno maggiore uso. 

Belgio e Francia sono i maggiori importatori, mentre la Germa
nia è il principale produttore-esportatore. 

Ben diversa è la situazione per i concimi organici, gli organo
minerali, gli ammendanti ed i correttivi, per i quali manca ancora una legis
lazione a livello comunitario. Questi concimi sono stati classificati nella leg
ge 748/84, negli allegati lB (Concimi Nazionali) e lC (Ammendanti e 
Correttivi). 
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Concimi Organici 

La nozione di concime organico varia molto da paese a paese 
per la mancanza di una legislazione comune che regoli la produzione e dif
fusione sul mercato. La definizione che viene data dall'EFMA di conc!me 
organico è la seguente: "Prodotto di origine animale o vegetale risultante da 
un processo industriale o da un formulato" e, come si può constatare, c'è una 
certa sovrapposizione tra quello che s'intende per ammendante e concime or
ganico. 

A causa di tutto questo è molto difficile quantificare le produ
zioni ed i consumi totali all'interno dell'DE. Si stima tuttavia che vengano 
prodotti in Europa circa 400-500,000 tonnellate di concimi organici ripartiti 
nei vari paesi come in tabella 4 è possibile osservare che l'Italia è il mag
giore produttore europeo di concimi organici. 

Tabella 4 

Produzione di concimi organici nell'DE (al 1992) 

Paese Quantità (t) 
Italia 200 000 
Paesi Bassi 100 000 
Spagna 50 000 
Francia 25-30 000 

DK 20 000 
Germania 10 000 
Altri 20 000 

I dati a disposizione sull'esportazione e l'importazione rifletto
no perfettamente il problema della mancanza di armonizzazione nella defi
nizione di concime organico nell'DE. 

I concimi organici, infatti, oltre ad essere utilizzati in quantità 
da 70 a 100 volte inferiore rispetto ai concimi minerali, sono anche poco 
commercializzati fra i paesi membri. 

I maggiori importatori-esportatori sono il Belgio ed i Paesi 
Bassi, mentre per quanto riguarda gli altri paesi, i concimi organici vengono 
prevalentemente utilizzati nel paese di origine. 
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Concimi Organo - Minerali 

I concimi organo-minerali sono ottenuti per miscela di concimi 
minerali con una matrice organica. Anche per questi concimi come per quel
li organici, manca una definizione ed una legislazione comune che regoli i 
vari aspetti, come il contenuto minimo in carbonio e azoto organico. Non so
no ancora molto diffusi sul territorio europeo, fatta eccezione per alcuni pae
si come l'Italia in cui se ne fa uso ormai da 40 anni. A causa di questo vuo
to legislativo a livello comunitario, l'importazione e l'esportazione sonori
dotte al minimo. La produzione totale europea di concimi organo-minerali è 
di circa 700 000 tonnellate. Il primo paese produttore è l'Italia (270 000 t), 
seguito dalla Francia (200 000 t) e dal Regno Unito (80 000 t). 

Censimento dei concimi italiani 

L'esigenza di disporre di un inventario nazionale dei concimi 
prodotti e commercializzati nel nostro paese, che siano a norma secondo la 
legge 748/84, ha portato alla realizzazione di un censimento delle diverse ti
pologie di fertilizzanti. 

è sembrato infatti importante per i consumatori, potere disporre 
di un elenco ben preciso di concimi catalogati secondo la legge in base alla 
tipologia. Per questo lavoro sono state contattate circa 150 ditte alle quali è 
stato richiesto di collaborare inviandoci informazioni sulle tipologie di con
cimi da loro commercializzati e/o prodotti. Di queste ditte, per ora, 60 han
no aderito all'iniziativa collaborando nel fornire i dati richiesti. 

Inizialmente sono stati catalogati i concimi CE (Concimi Mine
rali), per poi proseguire in un secondo momento con quelli Nazionali (Orga
nici ed Organo-Minerali). 

schema: 
Nella classificazione dei concimi è stato utilizzato il seguente 

Denominazione del tipo 
Nome commerciale 
Titolo elementi nutritivi 
Ditta produttrice 
Ditta distributrice 
Confezioni disponibili 
Prezzo medio al consumo (f/kg) 
Indicazioni supplementari 
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Conc,imì CE 

Le ditte che producono e commercializzano concimi minerali 
che hanno aderito al censimento sono elencate in tabella 5. 

Ditte che hanno aderito (fin? a questo momento) al censimento dei concil11i CE 

Agre v o 
Agrochimica 
Agroqualità 
Agrosol 
Aifar Agricola 
BASF 
Bayer 
Biolchim 
Caffaro 
Cave di Visone 
Che mia 
Chimiberg 
Cifo 
Cyanamid 
Dupont 
Elf atochem ATO 
Erredue Agribaslini 
Eurozolfi 
F.lli Fessori Fertilizzanti 
Fertilizzanti Naturali del Cile 
Flortime 
Fomet 
Gobbi 
Guaber 
Hi Agri 

Hydro Agri 
Idroponica 
Il sa 
Intrachem 
Isagro Italia 
Kappa 
Linfa 
Melaxa 
Novartis 
Orvital 
Panfertil 
Pavoni 
Scam 
Siamer 
Siapa 
Sipcam 
Siriac 
Sivam 
SKW Italia 
So poma 
Sunchemical 
Terranalisi 
Universal Manure Company 
Val agro 

Sono stati catalogati complessivamente più di 1000 concimi mi
nerali, di cui circa il 14% è risultato essere non a norma per vari motivi che 
vanno dalla presenza di composti non previsti dalla legge come le alghe, al 
titolo degli elementi sotto il valore minimo previsto. 
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Nella diffusione delle varie tipologie di concimi minerali, al pri
mo posto troviamo i composti NPK ( 46%) seguiti a lunga distanza dai con
cimi liquidi composti (12%) (Tab. 6). 

L' 80% delle ditte censite tratta concimi minerali; di queste il 
62% è produtttore-distributore, mentre il 38% li commercializza soltanto. 

Mentre la tendenza europea per il confezionamento è di andare 
verso grosse confezioni, da 500 kg o più, in Italia solo il 13% delle confe
zioni sono superiori a 50 kg. 

Per quanto riguarda i prezzi, c'è molta difformità per le stesse 
tipologie di concime. A volte il prezzo di un prodotto può variare anche del 
10% tra concimi uguali ma commercializzati da ditte diverse. 

Tabella 6 

Diverse tipologie di concimi minerali commercializzati in Italia e loro diffusione 

TIPOLOGIA DI CONCIME 

N 

PzOs 
K20 
NPK 
NP 
NK 
PK 
Liquidi semplici 
Liquidi composti 
Concimi a base di Ca, Mg, S 

% DI CONCIME PRODOTTO 
RISPETTO ALLA PRODUZIONE 
TOTALE 

4% 
1,5% 
1,5% 
46% 
2% 
4% 
3% 
8% 
12% 
5% 

Concimi a base di un microelemento 8% 
Miscela di microelementi 6% 

Lo scopo di fare una catalogazione dei concimi presenti sul 
mercato nazionale è stato quello di mettere a disposizione del consumatore 
un elenco di concimi in base alla tipologia, agli elementi nutritivi contenuti 
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(facendo particolare attenzione al titolo di questi), in modo da potere sce
gliere tra concimi simili prodotti da ditte diverse, in base alle caratteristiche 
migliori. Queste potrebbero essere, ad esempio, un titolo in elementi nutriti
vi particolarmente idoneo per una certa coltura, un prezzo più basso, la dis
ponibilità sul mercato. Spesso uno stesso prodotto che viene commercializ
zato da certe ditte per colture ad alto reddito, presenta un prezzo superiore 
rispetto a quello di altri prodotti commercializzati da ditte diverse. 

Fino ad ora i fertilizzanti sono stati elencati in base al tipo di 
pianta coltivata, alle patologie presentate da queste e ai sintomi di carenza. 
Accadeva così che uno stesso prodotto apparisse più volte nell'elenco, poi
ché adatto in svariate situazioni. Nel tipo di censimento da noi adottato, se
condo le tipologie di concimi, non solo un prodotto appare una sola volta, 
ma è possibile un confronto diretto con gli altri concimi simili o uguali, con 
la garanzia, inoltre, che siano tutti conformi alla Legge 748/84, requisito es
senziale per il consumatore "Europeo". 
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PRODUZIONE E CONSUMO DI CONCIMI NAZIONALI 
Sandro Silva 
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Il mantenimento della fertilità dei suoli agricoli 

Componente fondamentale dell'agrosistema è il terreno che for
nisce sostegno e nutrimento alle piante e permette la trasformazione delle 
spoglie vegetali ed animali. Poiché gli elementi nutritivi vengono asportati 
con il raccolto, la fertilità dei terreni coltivati tenderebbe costantemente a di
minuire, se non si provvedesse a ripristinare la dotazione di elementi nutri
tivi. Un'agricoltura razionale deve perciò ricorrere alla concimazione per 
evitare il degrado della fertilità del suolo. 

Obiettivo primario della concimazione è il mantenimento e, ove 
possibile, il miglioramento della fertilità del terreno, attraverso il ripristino 
delle riserve in elementi nutritivi asportati con i prodotti vegetali. Lo sfrut
tamento dissennato di tali riserve comporta un degrado della fertilità il cui 
ripristino risulterebbe molto oneroso. 

Il punto centrale del mantenimento della fertilità chimica del 
suolo è l' ottimizzazione della tecnica di concimazione senza incorrere in dis
persioni o economie forzose così da garantire sia il raggiungimento degli 
obiettivi tecnico-economici dell'agricoltura stessa sia la salvaguardia am
bientale. 

Per la conservazione della fertilità è indispensabile anche il 
mantenimento della sostanza organica del terreno, che costituisce un ele
mento essenziale della struttura del suolo. 

Una razionale integrazione tra la concimazione organica e quel
la minerale consente di ottenere i migliori risultati sia in termini di produtti
vità agricola che di tutela ambientale. 

Bollettino della Società Italiana della Scienza del Suolo48 (4): 735-752 (1999) 
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Oggi l'agricoltura si rapporta sia con la protezione dell'am
biente che con la produzione agricola per cui l'evoluzione tecnologica nella 
produzione dei concimi risente di un'impostazione sia di tipo produttivistico 
che ambientalistico, anche se il settore dei fertilizzanti è un comparto dove 
lo sviluppo tecnologico ha già raggiunto livelli elevati. 

La situazione in Italia 

L'industria dei concimi nasce in Italia verso il 1870 con i fo
sfatici, raggiungendo già nel secondo decennio di questo secolo una produ
zione di notevole importanza. 

L'industria nazionale è passata da una frammentazione diffusa 
su tutto il territorio ad un sistema articolato caratterizzato da due grandi 
gruppi nazionali, una decina di produttori di medie dimensioni con segmen
ti di mercato prevalentemente pluriregionali e, numerose imprese individua
li con un mercato locale. 

Negli anni '60 e '70 si è assistito in Italia, ma anche in Europa, 
da un lato ad un rafforzamento contemporaneo delle grandi aziende produt
trici, le uniche capaci di disporre di tecnologie, mezzi e know-how occor
renti per la produzione di concimi azotati e dall'altro ad una razionalizza
zione delle imprese minori di cui solamente le più vitali e le più specializ
zate sono rimaste sul mercato. 

In questo periodo l'Italia ha visto fiorire l'industria dei concimi 
azotati grazie ali' originale sviluppo della tecnologia della produzione di am
moniaca (processo Fauser sviluppato dalla MONTECATINI) e dell'urea 
(sviluppato dalla SNAM PROGETTI). In quegli anni numerose sono state le 
installazioni industriali realizzate in vari Paesi del mondo utilizzando la tec
nologia e i brevetti italiani. 

Gli anni '80 e l'inizio degli anni '90 sono contraddistinti, spe
cie a livello europeo, dalla necessità di una ulteriore razionalizzazione delle 
imprese di maggiori dimensioni a fronte di un consumo agricolo in calo, dal
l'entrata in produzione di impianti in Paesi in via di sviluppo e dalla cre
scente penetrazione di prodotti dai Paesi dell'Europa dell'Est. In questa fase 
le industrie che disponevano di idrocarburi a basso costo sono state le pro
tagoniste della razionalizzazione. 

I principali concimi azotati impiegati nell'agricoltura italiana 
sono l'urea e il nitrato ammonico seguiti dal solfato ammonico. 
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Il consumo di concimi azotati in Italia dal 1950 al 1990 è au
mentato in modo sorprendente (Fig.l). Le quantità applicate devono essere 
commisurate alle reali necessità delle colture onde evitare effetti negativi sia 
sull'entità e qualità della produzione, che sull'ambiente (Fig. 2). 

~igu;ra•l 

Consumo di concimi azotati in Italia dal 1950 al 1990 . .Fonte: Annuari FAO .. 
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Figura·2 

Andamento dei consumi di concimi azotati e delle produzioni cerealicole (1950-
1987). Fonte: Ricerca Fertilizzazione- Agrimont-EniChem Agricoltura 
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Accanto ai concimi azotati semplici anche i concimi composti bi
nari e temari (NP ed NPK) minerali ed organo-minerali hanno un ruolo impor
tante fornendo all'agricoltura italiana più del 30% del suo fabbisogno di azoto. 
Infatti essi presentano buone caratteristiche fisiche e di composizione che ne fa
cilitano la conservazione e la manipolazione sia in magazzino che in campo. 

I concimi composti possono essere complessi o di miscela. Per 
quanto riguarda i concimi complessi, ciascun granulo contiene gli elementi 
N, P e K mescolati secondo le proporzioni richieste. I concimi di miscele 
(bulk blending) sono ottenuti per miscelazione di granuli di concimi sempli
ci e non per reazione chimica. Le legislazioni europee e quella italiana han
no ab@lito la distinzione tra concimi complessi e concimi composti mante
nendo per essi solamente la denominazione di composti. In Italia l'utilizzo 
di tali concimi è andato acquistando una quota di mercato sempre maggiore 



passando dal 24% del 1960 rispetto al consumo totale al 34% del '70 e al 
46% del '90. 

Una stima recente delle entrate annuali di azoto nel suolo è co
sì suddivisa (Tab. 1): appare evidente che l'apporto di azoto da fonti diver
se dai concimi è rilevante anche se in genere distribuito su superfici e in tem
pi e modi poco utili all'agricoltura. 

Tabella l 

Stima de~li apporti annualidiazoto in Italia 

Fonte 

Deiezioni umane 

Ricaduta atmosferica 

Fissazione simbiotica e non simbiotica 

Deiezioni animali 

Concimi di origine industriale 

Mineralizzazione della sostanza organica del suolo 

Totale 

Fonte: Elaborazione Assofertilizzanti secondo metodologie mod. Henin 

milioni di t 
di N/anno 

0,18 

0,40 

0,54 

0,74 

0,98 

1,58 

4,42 

Tuttavia da qualche tempo ormai va sempre più affermandosi la 
tendenza ad utilizzare i prodotti naturali sia per apportare elementi nutritivi 
ma, soprattutto, per apportare sostanza organica. La conservazione o il ripri
stino di buone dotazioni organiche nei terreni è quindi una pratica indispen
sabile alla corretta gestione agricola, diversa però dall'altrettanto fondamen
tale restituzione degli elementi inorganici. 

I concimi si suddividono in organici, minerali e organo-minerali 
a seconda che i costituenti siano di natura organica, inorganica oppure mista. 

I concimi organici sono generalmente costituiti da scarti tal qua
li ma molto più di frequente, opportunamente lavorati, di piume e penne, pel
li e crini, corna e unghie, residui della lavorazione delle carni, della lana, del
le ossa, residui di lavorazione di semi oleosi, residui vegetali dopo fermen
tazione di sostanze zuccherine, escrementi di volatili domestici o di uccelli 
acquatici ed altri materiali, ricchi di sostanza organica e di sali minerali in 
cui sia presente azoto, fosforo e potassio. 
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Il valore che questi materiali hanno risiede molto più nella ma
trice organica di origine biologica che nella loro ricchezza in elementi nutri
tivi principali, dato che questi sono molto più a buon mercato e in forme più 
prontamente assimilabili nei prodotti chimici. La maggior parte dei concimi 
organici deriva dalle attività di allevamento di bovini, suini ed avicoli. Oggi 
la maggior parte degli allevamenti è di tipo intensivo, caratterizzati da pro
blemi di gestione dei reflui zootecnici da smaltire e che spesso non sono più 
sotto forma di letame solido, ma di liquame. 

Attualmente i quantitativi di azoto e fosforo che potenzialmen
te possono essere veicolati per mezzo dei reflui zootecnici prodotti annual
mente in Italia sono dello stesso ordine di grandezza di quelli che ogni anno 
vengono impiegati con i concimi chimici (Tab. 1). 

I liquami hanno quindi un valore fertilizzante reale e la loro uti
lizzazione in campo deve essere vista non come uno smaltimento di un ma
teriale potenzialmente inquinante, ma come utilizzo di una risorsa naturale 
che può sostituire parte dei fertilizzanti chimici. L'azione degli elementi nu
tritivi dei liquami sulla crescita delle piante risulta più lenta rispetto ai con
cimi chimici ma più duratura nel tempo. L'efficacia delle concimazioni azo
tate, nel primo anno, per spandimento di reflui avicoli e suinicoli, risulta pa
ri al 60-80% della corrispondente quantità di azoto dei concimi minerali; 
questa efficacia nel caso dei bovini si abbassa sino al 30-50%. Nel medio pe
riodo però (3-4 anni) l'efficienza dell'azoto dei liquami uguaglia pratica
mente quella dei concimi chimici. 

A livello planetario si sta affermando il riciclo in agricoltura dei 
fanghi di depurazione e/o dei compost ricavabili da biomasse di scarto come 
un sistema per il recupero di energia altrimenti persa e dell'azoto minerale 
ed organico in essi contenuto. 

La validità agronomica di tale pratica attende ancora una rispo
sta definitiva. Infatti, oltre ai problemi logistici di raccolta, trattamento, tra
sporto e spandimento sul campo ed ai relativi costi, vi sono questioni molto 
importanti e ancora aperte legate ad aspetti igienico-sanitari (assenza di 
agenti patogeni, parassiti, semi infestanti, ecc.), ad aspetti concernenti la ca
tena agroalimentare e la qualità dei suoli, collegati alla presenza di metalli 
pesanti ed al rischio di un loro accumulo nei suoli e nelle piante con il rag
giungimento di soglie di fito o zootossicità. 

L'utilizzo di tali reflui in agricoltura potrà avere possibilità di 
importante sviluppo solo attraverso procedimenti migliorativi che solamente 
l'industria dei concimi è in grado di realizzare. 
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Analizzando ora l'andamento delle produzioni delle varie tipo
logie di concimi si può affermare che il comparto degli azotati è quello in 
cui l'innovazione tecnologica è stata talmente profonda da poterla conside
rare una vera rivoluzione. 

L'evento si è verificato nel decennio 1960-70 quando il proces
so per la produzione di ammoniaca è stato completamente rivoluzionato con 
la sostituzione dei compressori alternativi con quelli centrifughi e dell'idro
geno ottenuto da elettrolisi dell'acqua o da depurazione dei gas di cokeria 
con il craking di idrocarburi e particolarmente di metano. Con i nuovi pro
cessi si è passati da una produzione massima per impianto di 100-200 
ton/giorno ad una di 1000-1500 ton/giorno di ammoniaca. 

Non solo la disponibilità di azoto ammoniacale è straordinaria
mente aumentata ma anche il costo del kg di azoto fissato è diminuito dra
sticamente. 

La grande disponibilità di am!:loniaca e l'impossibilità di tra
sformarla tutta nei tradizionali concimi azotati e le esigenze delle esporta
zioni hanno spinto l'industria a sviluppare la produzione di urea che fino ad 
allora era considerato un prodotto destinato solo alla trasformazione in ma
terie plastiche. 

L'urea ha la caratteristica di essere ad alto titolo - e quindi tra
sportabile a grande distanza a costi relativamente ridotti - e di non impiegare 
acidi come il solforico ed il nitrico ma solo l'anidride carbonica, sottoprodot
to derivante dal craking del metano. La produzione di urea ha ulteriormente 
diminuito il costo del kg di azoto fertilizzante contribuendo in modo impo
nente non solo ad aumentare il consumo di azoto nei vari paesi sviluppati ma 
di consentire esportazioni massicce in alcuni paesi in via di sviluppo che in 
tal modo potevano migliorare rapidamente le loro condizioni alimentari. 

Il dato più significativo per questo tipo di concimi è il gradua
le processo di sostituzione dei composti a basso titolo con altri a titolo più 
elevato. Se prendiamo in considerazione il decennio 1970-'80, durante il 
quale si sono sviluppate industrialmente le nuove produzioni di fertilizzanti 
azotati, si può osservare l'incremento particolarmente rilevante del 78% su
bito dall' urea nel 1978 rispetto all'anno precedente con una produzione che 
è passata da 697.000 t a 1.241.000 t, mentre nel '79 l'incremento;:_ <:tato del 
15,6% e la produzione è balzata a 1.435.000 t (fig. 3). 

Anche il nitrato ammonico presenta nel decennio 1970/79 un 
decremento nella titolazione più bassa (20-21) mostrando invece un incre
mento medio annuo del 3,1% di quello a titolo 26-27. 
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Figura 3. Produzione di fertilizzanti azotati in Italia nel periodo 1970-79 in migliaia di t. 
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Nello stesso decennio durante il quale i concimi azotati hanno 
subito la rivoluzione a cui si è accennato, anche i concimi fosfatici hanno 
avuto una evoluzione importante anche se meno traumatica di quella subita 
dai concimi azotati. 

I motivi che hanno indotto ad investire risorse imponenti anche 
in questo campo sono sempre quelli di soddisfare il crescente fabbisogno di 
fettilizzanti nel mondo e ridurre i costi dell'unità fertilizzante. 

I concimi fosfatici erano prodotti tradizionalmente trattando le 
fosforiti con acido solforico. Tenuto conto che i depositi di fosforiti sono lo
calizzati lontano dai luoghi di consumo, i trasporti dei minerali incidevano 
in modo sostanziale sui costi dei prodotti finiti. 

L'evoluzione è dunque consistita nel trasformare sul luogo di ori
gine le fosforiti in fosfato ammonico e superfosfato triplo ponendo a disposi
zione dell'agricoltura dei vari paesi concimi efficaci a costi molto inferiori. 

Se consideriamo la produzione italiana vediamo che il superfo
sfato normale passa da 1,4 milioni di t nel '70 a 0,78 milioni di t negli anni 
'75-76, cui fa seguito una ripresa dal '77 al '79 che non è comunque suffi
ciente neppure ad uguagliare i valori del 1970 (fig. 4). 

Le motivazioni di tale decremento è dovuta sia alla sostituzio
ne di fertilizzanti a basso titolo con concimi a più alto titolo che hanno per 
unità fertilizzante minori costi di produzione, distribuzione e immagazzina
mento, sia allo sviluppo dei concimi composti. 

Anche per i concimi potassici semplici si registra un calo di pro
duzione che dal '70 al '79 è di circa 2,3% annuo, passando da 319000 t a 
252000 t. Tale diminuzione è largamente compensata dall'incremento dei 
concimi composti che incorporano quantità rilevanti di potassio (fig. 4). 

Tuttavia nel decennio considerato il consumo di concimi conte
nenti azoto, fosforo e potassio, se è rimasto pressoché costante per i conci
mi semplici, è aumentato in modo sostanziale nei concimi composti e misti 
organici per cui nello stesso decennio l'apporto di elementi nutritivi è co
stantemente aumentato. 

Il settore dei misti organici si è particolarmente sviluppato nel 
nostro Paese specie se lo si raffronta con quello analogo degli altri paesi eu
ropei. Ciò è chiaramente riferibile alle condizioni pedo-climatiche dei paesi a 
clima mediterraneo che presentano rispetto a quelli del Nord-Europa, una 
maggiore esigenza di reintegrare il ciclo della sostanza organica nel suolo. La 
produzione italiana si attesta oggi sulle 270.000 t annue essenzialmente co
stituite da concimi temari che utilizzano come parte organica cuoio o torba. 
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Tabella 2. - Esportazioni ed importazioni di concimi azotati, fosfatici, potassici, complessi e composti (in mi&liaia di t. in Italia) c: 
N o· 
::l 
CD 

l.m.a% l.m.a% l.m. a% (1). 
(') 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 19771'70 1978 19781'70 1979 19791'70 o 
::l 
(/) 

Importazioni: c: 
3 

azotati 73 110 149 70 85 63 70 99 5,1 127 9,2 146 11,1 o 
8: 

fosfatici 207 264 208 178 152 178 167 96 - 7,6 112 -5,7 153 -2,9 :o 
o 

potassici 286 331 235 356 393 296 345 479 9,6 550 11,5 765 18,6 ~. 
à. 

complessi e composti 132 293 311 187 94 311 454 503 40,1 798 63,1 1181 88,3 ffi 
N 

Totale importazioni 698 998 903 791 724 848 1036 1177 9,8 1587 15,9 2245 24,6 o· 
::l 

Esportazioni: ~· 

azotati 704 877 1196 1040 1349 720 1115 894 3,8 1199 8,8 1458 11,9 

fosfatici 8 4 3 2 6 24 6 9 1,7 7 - 1,5 2 - 8,3 

potassi ci 46 6 13 26 29 68 94 132 26,7 107 16,6 105 14,2 

complessi e composti 397 339 245 199 285 154 148 305 - 3,3 387 - 0,3 334 - 1,8 

Totale esportazioni 1155 1226 1457 1267 1669 966 1363 1340 2,3 1700 5,9 1899 7,15 

Fonte: Elaborazioni ERVET su dati ISTAT 
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Nello stesso decennio si è verificata una sostanziale variazione 
nella importazione del fosforo che da composti a basso titolo, è stato sosti
tuito con composti ad alto titolo, quali il super triplo ed il fosfato biammo
nico (tab. 2). Estremamente emblematico è il trend dei concimi composti e 
complessi che nel periodo '70-79 subiscono un incremento formidabile del
le importazioni passando da 132.000 t del '70 a 1.181.000 t del '79. 

Le ragioni dello sviluppo di questa classe di concimi sono so
stanzialmente due. Innanzitutto la evoluzione tecnica che è giunta alla rea
lizzazione di impianti che consentono la produzione di concimi contenenti 
due o tre elementi fertilizzanti in forma granulare; questa forma semplifica 
le operazioni di stoccaggio e distribuzione riducendone i costi. A ciò si ag
giunga che la grande disponibilità di fosfato ammonico a prezzi estrema
mente competitivi rispetto ai tradizionali concimi nazionali ha semplificato 
la produzione di concimi composti, incoraggiandone lo sviluppo. 

La bilancia commerciale in fertilizzanti azotati indica che l'Eu
ropa occidentale, che negli anni '60-'70 e agli inizi degli anni '80 era un im
portante esportatore netto, è diventato dal 1985/86 un impottatore netto (Fig. 
5). Lo stesso tipo di cambiamento di tendenza si è avuto anche in Italia, anche 
se con qualche ritardo rispetto all'andamento europeo-occidentale (Tab. 5). 

Figura 5 

Produzione e consumo eli fertilizzanti azotati nell'Europa occidentale dal 1980 al 
1988. Fonte: Fertilizer lnternational, N. 280 (Dicembre 1989) 
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Le ragioni di tale inversione sono facilmente spiegabili non so
lo e non tanto per il raggiungimento di un livello di sufficienza nella som
ministrazione di prodotti azotati, quanto per la progressiva minore conve
nienza della produzione. Molti paesi emergenti ricchi di idrocarburi hanno 
da alcuni anni raggiunto o acquisito una conoscenza tecnologica nel settore; 
poiché in essi i costi delle materie prime e della manodopera sono molto bas
si, le produzioni di fertilizzanti in Italia e nell'Europa occidentale diventano 
via via meno competitive sui mercati internazionali. 

Non sorprende pertanto che numerosi stabilimenti dei maggiori 
produttori di fertilizzanti chimici in Italia siano stati chiusi negli ultimi anni 
(Porto Marghera, Priolo, Crotone, Manfredonia, Gela) e che la chiusura di 
altri sia già in programma sia in Italia che in Europa. 

A partire dal 1980 il settore dei misti organici si è particolar
mente sviluppato nel nostro Paese specie se lo si raffronta con quello analo
go degli altri paesi europei. Ciò è chiaramente riferibile alle condizioni pe
do-climatiche dei paesi a clima mediterraneo che presentano rispetto a quel
li del Nord-Europa, una maggiore esigenza di reintegrare il ciclo della so
stanza organica nel suolo. La produzione italiana si attesta oggi sulle 270.000 
t annue essenzialmente costituite da concimi ternari che utilizzano come par
te organica cuoio o torba. 

Anche il consumo di questi concimi sta acquistando nel nostro 
Paese una quota via via crescente (tabb. 3 e 4). 

I concimi or anici, loro produzione e consumo 

Il concetto di concime organico è abbastanza vago variando se
condo i Paesi e comprendendo differenti tipi di prodotti. In via del tutto ge
nerale i concimi organici derivano da residui di origine vegetale o animale 
utilizzati più spesso dopo un trattamento o un processo di elaborazione in
dustriale. 

In numerosi paesi, la nozione di concime organico è legata a un 
tenore di azoto organico minimo del 3% che costituisce perciò il crinale tra 
la categoria degli ammendanti organici e quella dei concimi. La funzione de
gli ammendanti è quella di modificare le caratteristiche fisiche del suolo 
mentre la funzione primaria del concime è di apportare elementi nutritivi 
principali. 



Tabella 3 -Consumi di concimi chimici in Italia.distinti per tipol9gia (in migli~a di tonnellate) 
·.....:.. 
~ . . QQ. 

Prodotto 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1994 
Solfato di ammonio 494,9 514,2 558,8 513,0 558,0 467,8 352,7 247,4 308,7 
Calciocianammide 222,2 * 121,1 * 98,8 * 94,3 13,1 24,7 29,5 16,4 2,5 
Nitrato di ammonio (20-21) 149,3 274,8 66,4 30,8 
Nitrato di ammonio (26-27) - 24,0 323,3 446,1 577,3 708,8 838,1 561,8 729,4 
Nitrato di calcio (15-16) 340,6 313,5 347,9 264,5 143,8 103,7 87,5 53,0 36,7 
Urea (46) - 72,5** 219,7** 219,5 426,6 751,8 933,6 633,9 802,4 
Solfato di potassio 15,1 33,1 45,9 51,8 30,8 54,9 51,8 59,3 62,6 
Cloruro di potassio 11,4 6,9 14,7 49,8 43,2 95,2 67,9 150,5 162,0 
Perfosfato minerale - 1095,3 1141,9 1110,4 680,8 732,4 722,1 548,6 463,1 
Scorie Thomas 112,6 111,1 107,4 85,5 60,8 38,3 23,2 9,6 
Concimi complessi:: 
-binari PN - 198,6 295,0 327,9 382,2 524,2 529,2 621,8 616,6 
-binari PK - 20,1 41,4 - - - - 28,1 9,3 
-binari NK - 2,3 6,5 3,0 2,4 7,0 10,8 30,6 22,8 
Concimi temari - 599,4 959,1 1033,7 1282,3 1702,6 1492,2 1172,6 933,8 
Composti da miscele - - - 124,9 87,0 48,9 91,3 
Organo-minerali - - - - - - - 108,6 240,5 

*A basso titolo di azoto (15-16%) 

**A basso titolo di azoto (15-16%) 

Fonte: Annuario Statistico Italiano cn 
~ 
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Tabella 4- Produzioni di concimi initalia distinte per tipologia (in migliaia di tonnellate) \) 

o 
0.. c: 
N 

Prodotto 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 cr 
;:l 
(L) 

Solfato di ammonio 738,8 1259,4 1491,6 1219,1 1280,3 1160,2 1159,6 511,9 555,8 (L) 
(') 

Nitrato di ammonio (20%-21 %) 254,3 769,5 191,5 61,5 - - - - - o 
;:l 
(/) 

Nitrato di ammonio (26%-27%) 0,60 30,2 574,6 566,6 648,7 753,6 932,7 958,0 502,1 c: 
3. 

Nitrato di ammonio (33%-34%) 13,0 13,0 17,1 18,9 
o - - - - - 9: 

Nitrato di calcio (15%-16%) 373,5 364,6 342,0 261,4 134,5 - - - - (') 
o 
;:l 

Calciocianammide 230,2* 127,0* 86,3* 91,9 - - - - - (') 

~: 
Urea - 99,6 324,8 658,2 839,0 1537,2 1188,1 869,9 539,0 ;:l 

Solfato di potassio 51,9 291,7 238,5 ~ - - - - - - cr 
Altri sali pot~ssici 3,8 60,3 81,1 33,2 

;:l 

- - - - - &: 
Perfosfato minerale 1975,3 1497,0 1389,5 1394,4 779,9 1402,3 1074 691,1 158,2 
Scorie Thomas 64,2 98,9 17,9 
Concimi complessi: 
-binari PN 143,4 357,6 561,0 512,1 430,5 507,0 500,2 249,1 132,5 
-binari PK 0,93 19,4 42,3 24,6 - 9,5 
-binari NK - 2,0 11,7 9,1 
Concimi temari 55,0 828,7 1022,7 1341,2 1479,5 1801,8 1749,4 1551,1 637,8 
Organo-minerali - - - - - 25,4 18,7 245,0 294,2 -

*A basso titolo di azoto (15-16%) 

Fonte: Annuario Statistico Italiano ..,. 
~·· 
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Anno 

Tabell~5 

Produzioni e consumi di concimi in Italia nel periodo 1955-1994 
(in migliaia di tonnellate) 

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1991 1994 

Produzioni 3489 5523 6425 6479 5625 7172 6604 4831 4498 2792 

Consumi 893 3388 4230 4377 4313 5283 5245 4256 4418 4400 

Fonte: Annuario Statistico Italiano 

Il limite tra concime e ammendante organico è dunque molto 
sfumato tanto che un letame può, a seconda del suo contenuto in azoto, es
sere considerato come un concime organico o come un ammendante. Infatti 
nella legislazione italiana (L. 748/84) questa differente classificazione esiste 
tra il letame essiccato e il letame, che si distinguono anche per la qualità del
la sostanza organica basata sul rapporto C/N e sui valori dei parametri di 
umificazione (tasso e grado di umificazione). Per alcuni ammendanti sono 
poi fissati valori massimi per l'azoto, che per il letame è il3%, per altri com
posti valori compresi tra il 2 e il 4%. Questi titoli massimi per gli ammen
danti sono privi di ogni significato scientifico e sembrerebbe invece più rea
listico fissare un limite per il carbonio organico che discrimini tra ammen
danti e concimi. 

E' intuitivo che un ammendante organico debba perciò essere 
un prodotto a basso costo, utilizzato in grandi quantità, e costituito da rifiu
ti poco o punto trasformati: si tratta di deiezioni animali, di fanghi di depu
razione urbani o industriali, di compost da residui urbani o di prodotti a ba
se di sostanze vegetali più o meno fermentate. 

Essi rappresentano in effetti una fonte di sostanza organica che 
può costituire una riserva potenziale per la produzione di concimi organici o 
organo-minerali. 

La quantificazione della produzione e del consumo per questa 
classe di concimi è difficoltosa ed è possibile solamente tentare delle stime, 
in considerazione della carenza di informazioni al riguardo sia a livello na
zionale che europeo. La produzione europea di concimi organici è stimata 
dell'ordine di 0,4-0,5 milioni di t e il consumo su scala europea è lo stesso. 

L'Italia in questo settore ha una posizione preminente produ
cendo circa 0,2 milioni di t ovvero il40-50% di tutta la produzione europea. 

Per quanto riguarda i fertilizzanti a base di cuoio contenenti cro
mo III un Convegno tenutosi a S. Miniato nel1996 ha definitivamente dimo-
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strato che tale metallo non è fitotossico, non entra nella catena alimentare e 
nelle acque di percolazione. L'USEPA nell'ottobre 1995 ha eliminato tutti i 
limiti di cromo III nei biosolidi applicati al terreno (R. L. Cheney et al.). 

Concimi organo-minerali 

Questi concimi si ottengono per miscelazione di concimi mine
rali con una matrice organica che in Italia è prevalentemente costituita da 
cuoio idrolizzato e torba. 

In termini di elementi fertilizzanti, questi concimi rappresenta
no delle quantità molto modeste rispetto ai concimi minerali. 

La nozione di concimi organo-minerali varia secondo il paese. 
In Inghilterra, ad esempio, la definizione di concime organo-minerale è le
gata a un tenore minimo in carbonio organico che autorizza l'utilizzazione 
della lignite come fonte organica. In Italia un organo-minerale deve avere un 
titolo minimo sia di carbonio organico di origine biologica (7 ,5%) che di 
azoto organico (l%). Per tale motivo la torba, largamente impiegata nel pae
se, non può essere utilizzata da sola e deve essere associata ad una seconda 
matrice organica contenente azoto organico. 

I concimi organo-minerali rappresentano una lunga tradizione 
in certi paesi come l'Italia dove li si utilizza da circa 40 anni. In altri paesi 
essi sono considerati come dei prodotti nuovi e non entrano nel quadro di 
nessuna regolamentazione. Per tali ragioni l'Italia è il primo paese produtto
re e consumatore di organo-minerali, con 250.000-270.000 t annue. Il loro 
utilizzo è prevalentemente locale e gli scambi commerciali tra paesi della 
comunità sono perciò molto limitati. Basti pensare che l'Italia ne esporta me
no di 10.000 t all'anno. 

Prospettive di produzione e di consumo 

La categoria di concimi organo-minerali è in espansione in 
Italia sia come produzione che come consumo e ciò è ampiamente giustifi
cato dalla necessità che i Paesi che si affacciano sul bacino del mediterraneo, 
come il nostro, hanno di ripristinare il ciclo della sostanza organica, ostaco
lando il processo di degrado del suolo, oggi pesantemente compromesso dal
l' uso di fertilizzanti a base minerale prevalente. 

E' perciò altamente auspicabile che residui organici a basso ri-



schio ambientale vengano utilizzati come matrici organiche per la produzio
ne di concimi. 

A conclusione di questa nota si fa presente che nell'ultimo ses
sennio ( 1990-95) si è assistito ad un calo nel consumo di fosforo e di potas
sio per ettaro, mentre la somministrazione di azoto non ha ancora manife
stato una inversione di tendenza (Tab. 6). Tale andamento è comunque ge
nerale ed è riscontrabile in tutti i Paesi della U.E.. 

Tabella 6 
Distribuzione di elementi nutritivi in kg/ha per colture erbacee principali e 

foraggere permanenti in Italia nel periodo 1960-1995 

Anno N PzOs K20 

1960 28,5 33,5 9,2 

1970 50,9 45,0 18,0 

1980 81,8 51,5 28,9 

1990 88,0 70,1 41,3 

1995 100,0 67,2 31,3 

Fonte: Elaborazione su dati ISTAT 

Un problema che si potrà porre in futuro non lontano è quello 
della carenza in elementi nutritivi diversi da quelli principali e secondari. Le 
ragioni di ciò sono molteplici, ma fondamentale è il fatto che il progresso 
della tecnologia dei concimi minerali con l'aumento dei titoli a valori sem
pre più elevati ha ridotto lo spazio per gli elementi micronutritivi che inve
ce erano presenti nei concimi tradizionali. 

Il problema di fornire gli elementi micronutritivi al terreno si 
prevede possa aumentare sensibilmente di importanza nei prossimi anni a 
causa del loro mancato apporto e della continua asportazione operata dalle 
piante in un sistema colturale fortemente intensivo. 



/L CONTROLLO DELLA QUALITÀ DEI FERTILIZZANTI 
Gianantonio Menin 

Presidente Istituto per il Controllo Qualità dei Fertilizzanti 

Federchimica - Assofertilizzanti 
Via Accademia, 26 - 20131 Milano 

La qualità dei fertilizzanti dipende da molti parametri: il più ba
nale, ma in Italia il più importante, è la corrispondenza del prodotto ai titoli 
dichiarati in etichetta. 

Una prima campagna di prelievi concentrati nel Veneto, fornì 
nel 1992 risultati impressionanti. Nel 1993 alcuni produttori associati ad 
Assofertilizzanti procedettero ad una seconda e più estesa campagna di pre
lievi (244) che diede un quadro più preciso dell'entità delle frodi che risultò 
del 9,2% (Tab. l e Fig. 1). 

Tabèlla l 

CAMPIONI TESTATI 244 

Campioni risultati irregolari ai sensi della L.748/84 161 (66,0%) 

Campioni risultati "irregolari" ai sensi del D.M. 30.6.94 126 (51,6%) 

D.M. 30.6.94: Indice di qualità (epsilon) su 244 campioni 

Valore max 19,4% 

Valore min 

Valore medio 

-58,7% 

-9,2% 

Bollettino della Società Italiana della Scienza del Suolo 48 (4): 753-759 (1999) 
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L'ampiezza della frode poteva essere imputabile alla scelta par
ticolannente mirata su concimi delle categorie più a rischio. Per una verifi
ca piì:1 corretta, nel 1994 l'indagine fu estesa ad un totale di 629 campioni, 
prelevati con la massima casualità e per tutte le categorie di prodotti. Il ri
sultato ha portato a valori medi di frode più contenuti (5,6%) ma non meno 
preoccupanti in quanto valori medi. 

Nel frattempo il Ministero dell'Agricoltura finalmente ufficia
lizzava (DM 30.6.94, successivamente aggiornato con DM 7.5.97) il meto
do di valutazione delle frodi nei concimi. 

Nel 1995 e nel 1996, l'indagine fu ripetuta rispettivamente su 
451 e su 278 campioni. A gennaio 1999 è partita una campagna di circa 600 
prelievi su tutto il territorio nazionale che dovrebbe concludersi nel prossi
mo mese di aprile. 

Fra qualche mese sapremo quindi se il ricorso alla frode è au- . 
mentato o meno. Vi sono elementi che fanno ritenere che la sottotitolazione 
sia un fenomeno molto diffuso: 

l) la differenza tra prezzo di vendita ed il costo delle materie 
prime è troppo modesta; 
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2) se si lavora "fuori tolleranza" si rischiano al massimo 2,6 mi
lioni di lire; 

3) il sistema distributivo, a cui il fenomeno e le ditte che lo pra
ticano sono ben noti, non essendo corresponsabilizzato, ha tutta la conve
nienza ad utilizzarlo. 

Il grafico di Fig.l evidenzia due "filosofie di produzione": la 
prima è quella che dice, visto che ci sono le tolleranze, cerchiamo di sfrut
tarle. La seconda invece ritiene che visto che si corre il rischio dell'ammen
da (che è sempre di 2,6 milioni di lire) tanto vale frodare seriamente e la 
curva risale a valori di E molto elevati ( -25..;.-40%)! 

Il modello di valutazione (DM 7.5.97) si può migliorare, addol
cire o rendere più severo. È in ogni caso uno strumento importante perché 
finalmente viene definito e misurato il "grado di irregolarità", parametro che 
la legge 748/84 non chiariva. Si possono così distinguere l'involontario er
rore di produzione, la sistematica utilizzazione delle tolleranze, il deliberato 
ricorso alla sottotitolazione. 

C'è da augurarsi che i controlli vengano fatti e che il modello 
di valutazione venga utilizzato. 

RAPPORTO TRA INDICE DI QUALITÀ E TOLLERANZE (L 7 48/84) 

2 3 4 

tipo di concime 

5 6 

® Azotati semplici 

0 Fosfatici semplici 

o Potassici semplici 

"V Composti binari 

•: :• Composti ternari 

'9' Organo-minerali 

Per i diversi produttori si hanno grafici complessivi del tipo di 
quelli appresso riportati. 
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LE ANALISI DEI FERTILIZZANTI 
Attile Minguzzi 

Ministero delle Politiche Agricole e Forestali 

Via XX Settembre, 20-00187 Roma 

761 

L'analisi dei fertilizzanti può essere considerata come la sintesi 
di due momenti distinti costituiti dalla scelta e dall'applicazione del metodo 
analitico più adatto e dall'ottenimento e dall'interpretazione del risultato. 

Il primo momento presuppone di avere a disposizione metodi 
scientificamente validi e di facile applicazione che possano portare al con
seguimento del risultato analitico più sicuro o, come si usa dire oggigiorno, 
che abbia l'incertezza di misura più bassa possibile. 

Nel settore dei fertilizzanti questa esigenza e sempre stata for
temente sentita tanto che il materiale a disposizione più che abbondante an
che in relazione alla particolare situazione che si è venuta a creare come con
seguenza del fatto che la Comunità Europea ha, per il momento, regolamen
tato una parte dei fertilizzanti (CONCIMI MINERALI) lasciando agli stati 
membri la facoltà di gestire autonomamente la parte restante (CONCIMI 
ORGANICI, ORGANO-MINERALI, AMMENDANTI E CORRETTIVI). 

Si può partire dal lontano 1964, quando l'allora Ministero 
dell'Agricoltura e delle Foreste pubblicò una raccolta di metodi, limitata ai 
principali elementi della fertilità e ad alcuni microe1ementi, ma che per anni 
ha costituito la base di lavoro per tutti coloro che si occupano del settore, per 
arrivare al 1986, quando, sempre a cura dello stesso Ministero, è stata pub
blicata una raccolta molto più ampia ed articolata dei metodi analisi com
prendente sia metodi comunitari che nazionali. 

L'applicazione di questi metodi in genere non presenta partico
lari problemi a condizione che si segua con il massimo scrupolo quanto dis
posto dal metodo stesso. Infatti, uno dei punti critici sta nel fatto che, nella 
maggior parte dei casi, prima del dosaggio vero e proprio, gli elementi fer-

Bollettino della Società Italiana della Scienza del Suolo48 (4): 761-767 (1999) 
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tilizzanti, gli elementi secondari o i microelementi devono essere estratti dal
la matrice che li contiene ed in questa delicata fase è necessario tenere pre
sente che la quantità estratta è funzione della concentrazione del solvente e 
del soluto e delle condizioni di estrazione. Soltanto il rispetto di questi para
metri permette di estrarre la massima quantità dell'elemento nel tempo indi
cato e di raggiungere quindi la massima precisione e riproducibilità. Venendo 
invece a mancare uno o più di questi elementi, si può verificare facilmente 
che il massimo dell'estrazione venga raggiunto, ma in tempi diversi da quel
li previsti dal metodo, oppure che non venga raggiunto affatto, falsando com
pletamente il risultato dell'analisi. 

Un altro aspetto che non fa strettamente parte del metodo ana
litico, ma che ne può condizionare pesantemente il risultato è il prelevamento 
del campione, la cui correttezza è una condizione indispensabile affinché il 
campione finale sia veramente rappresentativo della partita da cui proviene. 
Questo rende il prelevamento del campione un'operazione delicata e com
plessa che richiede la massima cura per la sua attuazione. Di tutto ciò ci si è 
resi conto nella fase di stesura dei metodi ufficiali del 1986 che, infatti, a dif
ferenza dei precedenti, hanno definito con grande precisione le procedure di 
formazione del cosiddetto CAMPIONE FINALE, cioè del campione sul qua
le si esegue l'analisi. 

Nel corso degli anni, però, sono emerse nuove realtà alle quali 
talvolta male si adattano le regole stabilite nel passato. E' il caso, ad esem
pio, dei fertilizzanti ottenuti per semplice miscelazione dei diversi sali e 
commercializzati alla rinfusa. E' infatti noto che questi prodotti presentano 
fenomeni di stratificazione molto spinti dovuti alle differenze di dimensioni, 
di peso specifico e di forma delle particelle che costituiscono la massa del 
fertilizzante. Ad esempio, un cumulo costituito da due o più tipi di sali di
versi tende a stratificarsi in modo tale da presentare una composizione co
stante soltanto lungo i settori radiali che si dipartono dal centro del cumulo. 

Da notare a questo proposito come, contrariamente a quanto ci 
si poterebbe attendere, la stratificazione della miscela è maggiormente in
fluenzata dalla differenza di dimensioni delle particelle piuttosto che dalla 
differenza di preso specifico e di forma. Questo porta ad un accumulo delle 
particelle più grossolane alla base del cumulo ed una maggiore concentra
zione di particelle più fini nella parte più alta. 

I risultati di una sperimentazione condotta negli Stati Uniti, do
ve questo tipo di concimi è da molti anni sul mercato, hanno messo in evi
denza che la stratificazione può avere conseguenze impressionanti sul reale 
contenuto in elementi fertilizzanti del campione finale. Ad esempio, un eu-
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mulo costituito da una miscela in parti uguali di urea e di perfosfato triplo 
formata quindi da granuli con dimensioni, peso specifico e forma molto di
versi e con titolo medio 23-23-0, ha evidenziato una composizione 6-40-0 
nella parte più bassa e 32-14-0 nella parte più alta, con le conseguenze che 
si possono immaginare sull'attendibilità dei risultati analitici. 

E' ovvia a questo punto la necessità di operare un campiona
mento che coinvolga tutte le zone del cumulo, anche le meno accessibili, per 
evitare al massimo i rischi di disomogeneità del campione finale. Questi ri
schi diminuiscono ovviamente man mano che ci si allontana dal prodotto ot
tenuto per miscelazione dei diversi sali per portarsi verso prodotti ottenuti 
per reazione chimica dei vari composti contenenti gli elementi fertilizzanti. 
In quest'ultimo caso il campionamento non presenta particolari difficoltà a 
condizione che si operi nel rispetto delle disposizioni riportate sui metodi uf
ficiali, utilizzando preferibilmente una sonda a lungo setto o a partizioni. 

Un andamento analogo si può rilevare anche nel caso dei ferti
lizzanti fluidi in sospensione e quindi fortemente disomogenei. In questo ca
so, prima di procedere al prelevamento, la massa deve essere omogeneizza
ta mediante una pompa ponendo attenzione che si ottengano almeno due ri
cicli completi della massa stessa, tenuto conto della capacità del serbatoio e 
della portata della pompa. 

Per i fertilizzanti fluidi in sospensione contenuti in serbatoi di 
grandi dimensioni in cui la pompa produce un riciclo completo in tempi trop
po lunghi, è possibile effettuare ugualmente un corretto campionamento pre
levando aliquote del campione a diverse altezze del serbatoio in modo che 
siano le più rappresentative possibili dei diversi strati presenti. 

Ma non è tutto. Infatti, come è noto, l'art. 10 della Legge n. 
748/84 ha istituito una "Commissione tecnico-consultiva per i fertilizzanti" 
con il compito, tra l'altro, di apportare modifiche agli allegati della legge stes
sa e quindi di valutare ed eventualmente approvare l'introduzione nei suddet
ti allegati di concimi o di ammendanti non previsti nella stesura originaria. 

In alcuni casi l'approvazione di un nuovo fertilizzante compor
ta anche l'adozione di uno o più metodi di analisi non previsti nelle raccol
te ufficiali, ma necessari per poter valutare la regolarità del formulato. Fino 
ad oggi sono stati pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale 12 Decreti di modifica 
della Legge n. 748 -che sarebbero ben più numerosi se il particolare iter bu
rocratico che prevede la preventiva approvazione della Commissione CE, di 
diversi Ministeri (Industria, Sanità, Ambiente) e della Corte dei Conti non ne 
rallentasse il procedimento- che hanno portato all'introduzione, tra i conci
mi nazionali, di 9 nuove classi (di cui 6 di concimi fluidi minerali o organo-
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minerali, i di concimi a base di elementi secondari della fertilità e 2 di con
cimi a base di microelementi), di circa 70 tipi di concimi e di circa 20 am
mendanti e correttivi, anche se per alcuni di questi ultimi si è trattato di sem
plici variazioni della formulazione più che di una vera e propria innovazio
ne, a cui si debbono aggiungere un'altra settantina di tipi di concimi regola
mentati dalla Comunità Europea per i quali la Commissione ha semplice
mente ratificato il doveroso atto di recepimento. 

Una volta approvata l'introduzione di un nuovo fertilizzante che 
prevede l'uso di un metodo di analisi particolare, quest'ultimo deve passare 
al vaglio della "Commissione per l'aggiornamento dei metodi ufficiali di 
analisi per i fertilizzanti", anch'essa istituita presso il Ministero delle Politi
che Agricole e Forestali, che ne valuta la validità e, svolti gli eventuali op
portuni accertamenti tecnici, ne ratifica l'ammissione tra i metodi ufficiali. 

Un altro aspetto particolare, che a mio parere può essere ricon
dotto nel grande capitolo dei metodi di analisi anche se in senso stretto non 
ne fa parte, è quello della certificazione o accreditamento dei laboratori di 
prova. Il nesso con i metodi di analisi risulta chiaro se si osservano le defi
nizioni dei termini seguenti: 

-LABORATORIO DI PROVA: è un qualunque laboratorio che 
esegue la prova cioè l'analisi di un prodotto (nel caso specifico fertilizzan
te) emettendo un certificato di analisi; la definizione è sicuramente attribui
bile a tutti i laboratori di controllo, ma anche a quelli pubblici o privati che 
intendono certificare la qualità di un prodotto; 

- ACCREDITAMENTO: è, invece, il riconoscimento formale 
dell'idoneità di un laboratorio ad effettuare specifiche prove. 

In estrema sintesi, non è più sufficiente essere in possesso di un 
metodo di analisi sicuro ed affidabile, ma il laboratorio che lo mette in ope
ra deve essere abilitato a farlo, pena la non validità del risultato analitico ot
tenuto. La materia, che si rifà alle Norme Comunitarie 45001,45002 e 45003 
ed alle successive Direttive, è estremamente complessa e prende in conside
razione tutti gli aspetti riscontrabili in un laboratorio di analisi, che vanno 
dall'idoneità dei locali a quella delle apparecchiature, dalla registrazione dei 
campioni alla loro manipolazione e conservazione, dalla riservatezza dei ri
sultati alla gestione dei reclami, ecc. e trova un'ulteriore connessione con i 
metodi di analisi quando impone al laboratorio l'attivazione di un SISTEMA 
DI QUALITÀ'. 

Il SISTEMA DI QUALITÀ non à altro che la descrizione e l'at
tuazione di una serie di misure che garantiscano l'efficienza del laboratorio 
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e quindi l'affidabilità dei risultati ottenuti e prevede, tra l'altro, l'identifica
zione di tutti i metodi utilizzati e le norme che li descrivono, ma anche l'u
so di metodi che non siano generalmente a disposizione del pubblico (ciò 
non ufficiali) a condizione che siano correttamente descritti e sottoposti a 
prove interlaboratorio che ne garantiscano l'affidabilità. 

Il secondo momento, ovvero quello relativo all'ottenimento dei 
risultati dell'analisi ed alla loro interpretazione, può essere efficacemente il
lustrato prendendo in considerazione i risultati ottenuti negli ultimi 6 anni dai 
laboratori dell'Ispettorato Centrale Repressione Frodi. In questo periodo, so
no stati analizzati circa 5.000 campioni di fertilizzanti comprendenti per oltre 
il 75% concimi minerali, per circa il 13% concimi organo-minerali, mentre la 
parte restante risulta suddivisa in parti pressoché uguali tra concimi organici 
ed ammendanti o correttivi. 

Di questi campioni mediamente il 31,3% è risultato irregolare 
con una punta minima del 21,4% nel 1992 ed una massima del 40,2% nel 
1994; le irregolarità hanno riguardato per il 61% dei casi un solo elemento 
fertilizzante, per il 30% dei casi due elementi e per il 9% tre elementi, men
tre il restante l% riguarda elementi secondari o microelementi. 

Pur tenendo conto che questi risultati provengono da un osser
vatorio particolare che, per la particolare attività che svolge, analizza cam
pioni che hanno una più elevata probabilità di presentare irregolarità, - pur 
sempre un dato inquietante per il suo valore elevato. 

Analizzando poi questi risultati in maniera un po' più appro
fondita emergono alcune osservazioni che, pur non avendo la pretesa di es
sere valide in assoluto, hanno comunque una loro validità in quanto proven
gono dall'elaborazione di un numero piuttosto elevato di campioni. 

Ad esempio, nei fertilizzanti irregolari per un solo elemento 
questo, nella maggior parte dei casi (37 ,6%) è il fosforo, seguito dal potas
sio (27,9%), dall'azoto (23,4%) ed infine dal carbonio (9,1 %), mentre nei 
fertilizzanti irregolari per due elementi si ha una prevalenza di irregolarità ri
guardanti la coppia fosforo/potassio per i concimi minerali e la coppia azo
to/carbonio per quelli organo-minerali. 

Suddividendo le irregolarità per classi di concimi, si osserva che 
la più alta percentuale di campioni irregolari si ha nei concimi organo-mine
rali (58,7%), seguiti dagli ammendanti o correttivi (35,3%), dai concimi mi
nerali (30, l%) e dai concimi organici (25,4% ). 

Se invece si prendono in considerazione i singoli elementi fer
tilizzanti, si evidenziano i seguenti scarti rispetto al titolo dichiarato: 
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minimo massimo media 

AZOTO 1,2 10 3 

FOSFORO 1,4 30 5,5 

POTASSIO 1,3 23,5 4,5 

CARBONIO 1,5 9,5 5,3 

Quest'ultima osservazione permette di valutare pienamente l'u
tilità che ha assunto per i laboratori che, come quelli dell'Ispettorato, si in
teressano del controllo della qualità dei concimi, quanto viene stabilito dal 
Decreto 30 giugno 1994 concernente la "Approvazione del metodo di calco
lo dell'indice di sfruttamento sistematico delle tolleranze e dell'indice di 
qualità complessiva di ogni singolo produttore di fertilizzanti. Questo decre
to, infatti, non solo permette di stabilire se un produttore opera uno sfrutta
mento sistematico delle tolleranze che, come è noto, è specificatamente e se
paratamente sanzionato dalla Legge n. 748/84, ma , attraverso il calcolo del
la percentuale di valorizzazione equivalente, offre un criterio di valutazione 
certo della gravità dell'irregolarità orientando l'organo di controllo verso una 
sanzione amministrativa o una denuncia penale. E' infatti noto che l'azione 
penale presuppone che venga dimostrato il carattere doloso della violazione 
e la definizione di "campione gravemente irregolare" attribuibile a quei cam
pioni con percentuale di valorizzazione equivalente inferiore al limite di -
11,4% offre la possibilità di dimostrare, proprio attraverso il modo con cui 
questo indice viene "costruito", la volontarietà del produttore di frodare l' ac
quirente traendone un illecito guadagno. 

Malgrado l'estrema sintesi dell'esposizione, ci si può rendere 
conto che la materia è estremamente complessa ed in continua trasformazio
ne e richiederebbe un approccio procedurale diverso al fine di poter offrire a 
tutti coloro che operano nel settore un mezzo tecnico valido che possa in 
ogni momento restare al passo con la rapida evoluzione della tecnologia e 
del mercato. 

A questo scopo la Società Italiana della Scienza del Suolo 
(SISS), nell'ambito della sua attività, si è prefissata lo scopo di soddisfare 
questa esigenza ed ha promosso una serie di iniziative che porteranno alla 
pubblicazione di un manuale di metodi di Analisi dei fertilizzanti" operando 
non solo come semplice centro di raccolta dei metodi già esistenti ed elabo
rati da altri, ma anche svolgendo una funzione propositiva e critica tale da 
conferire ai metodi risultanti un'indiscutibile autorevolezza. 
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La Società ha quindi istituito una serie di gruppi di lavoro con 
lo scopo di acquisire i metodi di analisi nonchè le critiche, le proposte di mo
difica, le osservazioni sperimentali che i vari operatori che utilizzano tali me
todi possono aver elaborato nel corso degli anni, e trasformare il tutto in una 
proposta omogenea che tenga conto di tutte le diverse componenti. Ha isti
tuito inoltre un Comitato di Coordinamento che avrà il compito di racco
gliere tutto questo materiale per elaborarlo e conferirgli la necessaria omo
geneità ed assicurare il più alto livello qualitativo. 

Infine, ed è un particolare non trascurabile, la pubblicazione dei 
metodi di analisi sarà affidata ad una nota casa editrice con alle spalle un tra
dizione scientifica consolidata che consentirà una facile reperibilità del vo
lume a prezzi controllati e verrà realizzata utilizzando il sistema delle sche
de che, anche alla luce di quanto riportato in precedenza in merito alle con
tinue trasformazioni ed innovazioni, è quello che consentirà una maggiore 
facilità di aggiornamento. 
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Con "biomasse" si possono definire tutti i materiali organici, ve
getali e animali, nonchè i residui e/o i sottoprodotti organici derivanti dalla 
loro trasformazione ed utilizzazione. Si possono anche considerare biomas
se i residui prevalentemente organici solidi, semisolidi e liquidi, sia urbani 
che derivanti da attività industriali (Levi-Minzi e Riffaldi, 1992). 

Rientrano pertanto nelle biomasse: 

1) i residui vegetali di origine agricola ed extragricola (residui 
di piante erbacee e arboree); 

2) i sottoprodotti di origine zootecnica (reflui e lettiere di bo
vini, suini, ovi-caprini, avicoli); 

3) i residui agroindustriali (caseari, enologici e birrari, oleari, 
bieticolo-saccariferi, ortofrutticoli e conservieri); 

4) i residui solidi urbani (RSU); 

5) i fanghi di depurazione di acque reflue civili; 

6) i residui organici industriali (fanghi di depurazione e residui 
di lavorazione). 

Si tratta di biomasse che rientrano tutte nelle procedure sempli
ficate di recupero previste negli allegati del decreto ministeriale (D.M.) 5 
febbraio 1998, ai sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo (D.Lgs.) 
5 febbraio 1997, n. 22. 
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Le quantità prodotte in Italia per anno sono cospicue e ammon
tano a diverse decine di milioni di tonnellate. Ad esempio, la stima della pro
duzione annua degli RSU è superiore a 26 x l 06 t, di cui circa 8,5 x l o6 t 
costituite da sostanza organica (FORSU), quella dei sottoprodotti della pro
duzione agroindustriale è intorno a 2 x 106 t (Tittarelli et al., 1998), mentre 
quella dei fanghi di depurazione delle acque reflue civili è dell'ordine di 8 x 
I05 t di sostanza secca (AA. VV., 1995). 

La comune caratteristica chimica di queste diverse tipologie di 
biomasse è di contenere, di norma, elevate quantità di carbonio organico di 
origine biologica (C), presente spesso in composti facilmente biodegradabi
li, oltre a macro e microelementi della fertilità in concentrazioni estrema
mente variabili in relazione all'umidità del materiale (AA.VV., 1991; 1995; 
1998; Armuzzi e Targhini, 1995). 

Le biomasse, tuttavia, possono contenere anche patogeni e so
stanze indesiderate. Queste ultime, nella maggior parte dei casi, sono rap
presentate da metalli pesanti, plastiche, materiali ferrosi e vetrosi e da xeno
biotici organici e inorganici, in relazione alla specifica tipologia (per es. RSU 
residui industriali, ecc.). Pertanto, la maggior parte delle biomasse per pote
re essere vantaggiosamente impiegate come fertilizzanti devono subire pro
cessi di sanitizzazione, purificazione da materiali inerti e stabilizzazione del
la sostanza organica. 

Biomasse: tra rifiuto e risorsa 

Le biomasse quando non sono utilizzabili vantaggiosamente 
rappresentano di fatto un rifiuto, mentre quando consentono una qualsiasi 
forma di utilizzazione economica, costituiscono una risorsa di cui l'uomo 
cerca eli recuperarne il valore residuo (Levi-Minzi e Riffalcli, 1992). A tale 
proposito, tuttavia, non va dimenticato che lo stesso materiale può rappre
sentare un rifiuto o una risorsa non trascurabile a seconda del contesto eco
nomico in cui si opera. Ciò dipende dal costo necessario per la sua trasfor
mazione e dal valore del prodotto finito. Troppo spesso, tuttavia, non va di
menticato che anche quando vi sarebbero le condizioni economiche favore
voli per il recupero e il riciclo dei rifiuti, di fatto si tende a preferire lo smal
timento in discarica o l'incenerimento che solo in apparenza sono soluzioni 
più semplici e sicure (Ciavatta et al., 1998). 

La trasformazione eli biomasse eli rifiuto in fertilizzanti costitui
sce certamente la pratica migliore per chiudere i cicli degli elementi e per 
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diminuire al tempo stesso i possibili rischi di inquinamento ambientale 
(Sequi et al., 1991; Sequi e Benedetti, 1995). Gran parte degli studiosi del 
sistema suolo-pianta ritengono, infatti, che quando si persegue l'obiettivo di 
ottenere produzioni di qualità, attraverso l' ottimizzazione delle pratiche 
agronomiche, i rischi di inquinamento ambientale sono ridotti al minimo. 
Tuttavia occorre che le biomasse siano qualitativamente compatibili con il 
mantenimento, se non con il miglioramento, della fertilità dei suoli, caratte
ristica necessaria per evitare rischi di contaminazione delle catene alimenta
ri, prima e dopo l'impiego in campo delle biomasse. 

L'agricoltura basata sulle rotazioni e sulla fertilizzazione orga
nica ha sempre considerato il recupero delle biomasse vegetali e animali eli 
origine agricola ed extra-agricola una pratica prioritaria e irrinunciabile per 
una corretta gestione della fertilità dei suoli. L'avvento dell'era industriale, 
la progressiva urbanizzazione delle popolazioni e l'introduzione della conci
mazione minerale hanno determinato un aumento considerevole della pro
duzione di biomasse di origine industriale, urbana e agro-industriale a cui ha 
fatto riscontro peraltro una progressiva riduzione dell'impiego di biomasse 
eli origine agricola ed extragricola nella fertilizzazione. Questo paradosso ha 
comportato, come è noto, un incremento esponenziale di biomasse di varia 
origine e natura destinate allo smaltimento in discarica o all'incenerimento 
anziché al recupero. Il termine "smaltimento", poi, veniva utilizzato sia per 
indicare l'eliminazione di rifiuti tossici e nocivi (D.P.R. l O settembre 1982, 
n. 915) sia impropriamente per l'impiego agronomico di compost da RSU 
(Deliberazione del 27 luglio 1984) e di re flui zoo tecnici (AA.VV., 1991 ). Per 
i fanghi di depurazione (direttiva CEE del 12 giugno 1986, n. 278 e D.Lgs. 
27 gennaio 1992, n. 99) è stato adottato, più correttamente, il termine "uti
lizzazione in agricoltura", piuttosto che smaltimento. 

L'utilizzo in campo eli fanghi derivanti dal trattamento eli acque 
ret1ue civili, agroindustriali o industriali, così come lo spandimento di reflui 
zootecnici sul suolo è, eli fatto, un intervento fertilizzante e guai se si tramu
tasse in smaltimento: in quest'ultimo caso i rischi d'inquinamento ambien
tale aumenterebbero enormemente. D'altra parte, però, la legge nazionale sui 
fertilizzanti (Legge 19 ottobre 1984 n. 7 48 e successi ve modificazioni e in
tegrazioni) ha stabilito che "Tutte le acque reflue degli stabilimenti indu
striali, degli insecliamenti urbani e rurali e degli allevamenti zootecnici non 
sono considerate, in quanto tali, fertilizzanti ai fini della presente legge" (Art. 
l, comma 8). Questo dispositivo ha comportato nella pratica che anche i fan
ghi derivanti dal trattamento eli elette acque reflue rimanessero esclusi dal
l' impiego per la produzione di fertilizzanti ai sensi della Legge 7 48/84. Solo 
eli recente con l'emanazione del D.M. 27 marzo 1998, concernente disposi-
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zioni in materia di produzione di "Ammendanti organici naturali" (Tab. 3), 
è consentito l'impiego di alcune tipologie di fanghi e di reflui. Questa 
disposizione consentirà di produrre fertilizzanti, ai sensi della Legge 748/84, 
con l'impiego di altre biomasse fino ad ora rimaste escluse. 

Con la pubblicazione del D.Lgs. 22/97 anche l'Italia ha final
mente un quadro normativo organico sulla disciplina dei rifiuti. Si tratta in
dubbiamente di un importante atto che in relazione agli ambiziosi obiettivi 
che intende perseguire non potrà non avere ricadute anche sull'agricoltura. 
Nella definizione delle finalità (Art. 2, comma l) viene stabilito che la ge
stione dei rifiuti costituisce attività di pubblico interesse al fine di assicura
re un'elevata protezione dell'ambiente e controlli efficaci. Ai fini della cor
retta gestione dei rifiuti (Art. 4) è prevista la riduzione dello smaltimento fi
nale dei rifiuti attraverso a) il reimpiego e il riciclaggio, b) il recupero per 
ottenere materie prime dai rifiuti, c) l'adozione di misure economiche e la 
determinazione di condizioni di appalto per favorire il mercato dei materia
Ii medesimi e d) l'utilizzazione principale dei rifiuti come combustibile o co
me altro mezzo per produrre energia. 

In altri termini il riutilizzo, il riciclaggio e il recupero di mate
rie prime dai rifiuti debbono essere considerati preferibili rispetto allo smal
timento. Verranno incentivate tutte quelle operazioni atte allo scopo, con par
ticolare riferimento alla componente organica. Così, ad esempio, dovrà es
sere estesa e incoraggiata la raccolta differenziata dei residui solidi urbani 
che porterà certamente acl un aumento delle attività di compostaggio del 
FORSU e di altre biomasse. Inoltre, con I' entrata in vigore del citato D.Lgs. 
n. 22/97, il D.P.R. I O settembre 1982, n. 915, con tutte le successive inte
grazioni e modifiche ivi inclusa la Deliberazione Interministeriale 277/84 sul 
compost, è abrogato (Art. 56). Ne consegue che ora la definizione delle nor
me tecniche, delle modalità di produzione (tipologie delle matrici organiche 
da impiegare) e delle caratteristiche del prodotto di qualità ottenuto median
te compostaggio da rifiuti organici selezionati alla fonte con raccolta diffe
renziata è di competenza dello Stato, ossia verranno discusse nell'ambito 
della Commissione tecnico-consultiva per i fertilizzanti (art. 10 della Legge 
19 ottobre 1984, n. 748). 

La L gge 19 ottobre 1984 n. 748 

Le biomasse di origine vegetale e animale acl essere considera
te a tutti gli effetti fertilizzanti sono quelle identificate ai sensi della Legge 
19 ottobre 1984 n. 7 48 e successive modificazioni e integrazioni (Legge 
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748/84). Le categorie interessate sono quelle dei "Concimi organici azotati" 
(Tab. 1), dei "Concimi organici azoto-fosfatici" (Tab. 2) e degli "Ammen
danti organici naturali" (Tab. 3). La legge 748/84 (All. l.B, capitolo 5 e All. 
l.C, capitolo 2) fissa i criteri per la denominazione del tipo, le indicazioni 
concernenti il modo di produzione, preparazione e i componenti essenziali, 
il titolo minimo in elementi fertilizzanti, le forme e le solubilità nonché i ti
toli da dichiarare, le norme per l'identificazione e, limitatamente ad alcune 
tipologie, i limiti di metalli pesanti. La citata legge, inoltre, dà precise indi
cazioni al produttore di fertilizzanti: a) sulle matrici organiche che può im
piegare nella produzione; b) sulle matrici non consentite; c) sui contenuti 
minimi di elementi fertilizzanti; d) sulle concentrazioni massime di metalli 
pesanti e di sostanze indesiderate; e) su altri parametri da dichiarare. Si trat
ta di una legge alquanto articolata, certamente perfettibile, ma ancora fra le 
piì:1 complete a livello internazionale, tenuto conto poi che per i concimi or
ganici e gli ammendanti organici non si dispone ancora di una norma comu
nitaria, anche se in corso di preparazione. 

Biomasse trasformabili in fertilizzanti 

La maggior parte dei concimi organici N e NP (Tabb. l e 2) so
no prodotti a partire da biomasse che derivano da sottoprodotti di origine ani
male agricola ed extragricola (pennone, cornunghia, pelli e crini, cuoio, cri
salidi, sangue, farine di carne eli pesce e d'ossa, epiteli di animali idrolizza
ti, letami, polline, guano), altri da residui della produzione eli saccarosio, eli 
lievito o della distillazione dell'etanolo (borlancle). Nonostante la grande ete
rogeneità dei materiali si tratta di biomasse di elevata qualità che garanti
scono la produzione di fertilizzanti eli particolare pregio. Per alcune eli esse, 
come ad esempio per i residui impiegati per la produzione delle farine eli pe
sce e d'ossa, è possibile l'impiego anche nel settore mangimistico. La pre
senza di sostanze indesiderate, in particolare di metalli pesanti, è valutata at
traverso la determinazione del piombo (All. l.B, comma 1.7-bis, Legge 
748/84), la cui concentrazione non deve superare 30 mg/kg. Questo limite, 
fissato solo per evitare l'aggiunta di materiali organici non consentiti (per es. 
fanghi di depurazione delle acque reflue urbane), è ben al di sotto della so
glia di pericolosità ambientale e garantisce pertanto non solo un assoluto 
controllo del Pb nei concimi organici, ma anche dall'addizione di altre so
stanze indesiderate. 

Un'attenzione diversa, invece, meritano gli "Ammendanti orga
nici naturali" (Tab. 3), dato che in questa categoria merceologica sono pre
senti prodotti preparati a partire da biomasse assai differenti per origine e 
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qualità. Prodotti di origine vegetale, come torbe, leonarditi e loro estratti, so
no di norma di buona se non di ottima qualità, così pure i letami. 

Tabella l 

Concimi organici azotati solidi e fluidi (Legge 748/84) 

N. Denominazione 
del ti o 

l. Pennone 

Modo di preparazione e componenti essenziali 

Scarto di piume e penne di animali domestici. 

2. Cornunghia torrefatta Residui di corna e unghie torrefatte. 

3. Cornunghia naturale Residui di corna e unghie allo stato naturale. 

4. Pelli e crini Residui della lavorazione delle pelli. 
(pellicino o pellicini) 

S. Cuoiattoli 

6. Cuoio torrefatto 

7. Crisalidi 

8. Sangue secco 

9. Farina di carne 
(carniccio) 

10. Panelli 

11. Borlanda essiccata 

12. Cascami di lana 

13. Miscela di concimi 
organici azotati 

14. Epitelio animale 
idrolizzato 

15. Letame essiccato 

16. Cuoio e pelli 
idrolizzati 

17. Concime organico 
azotato di origine 
vegetale e animale 

L Borlanda fluida 

2. Carniccio in 
sospensione 

3. Sangue fluido 

4. Epitelio animale 
idrolizzato 

Ritagli di cuoio trattati con acido solforico ed essiccati. 

Ritagli di cuoio ton-efatti. 

Crisalidi di baco da seta sgrassate. 

Sottoprodotto della macellazione essiccato e polvetizzato. 

Residui della lavorazione della carne, eventualmente 
trattati con acido solforico, disseccati e macinati. 

Residui di lavorazione eli semi oleosi essiccati. 

Residuo della fermentazione di sostanze zuccherine dopo 
la distillazione dell'alcol etilico o la separazione di lieviti 
o di altre sostanze ottenute dalla fermentazione. 

Residui della lavorazione della lana e dei suoi manufatti. 

Residui eli vari tipi eli concimi organici azotati. 

Residui eli epitelio animale provenienti da concerie e da 
macelli, idrolizzati con acidi minerali. 

Prodotto ottenuto dall'essiccamento e trasformazione eli 
deiezioni animali con o senza lettiera. 

Prodotto ottenuto per idrolisi sotto pressione degli scarti eli 
lavorazione delle pelli del cuoio e successiva essiccazione. 

Prodotto ottenuto dalla fermentazione aerobica controllata dei 
sottoproclotti provenienti dali' industria vinicola a dei residui 
della lavorazione della lana e dei suoi manufatti (cascami 
eli lana). 

CONCIMI AZOTATI FLUIDI 

Sospensione residua della fermentazione eli sostanze zucche
rine dopo la distillazione dell'alcol etilico o la separazione 
eli lieviti o eli altre sostanze ottenute dalla fermentazione. 

Sospensione eli residui della lavorazione della carne 
solubilizzati e parzialmente idrolizzati. 

Sospensione ottenuta dal sottoproclotto della macellazione 
clecoagulato, concentrato e aggiunto eli idoneo conservante. 

Prodotto ottenuto per idrolisi enzimatica eli epitelio animale. 
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Tabella 2 

Concimi organici NP (Legge 748/84) 

N. Denominazione 
del tipo 

l. Guano 

2. Farina di pesce 

3. Farina d'ossa 

4. Farina d'ossa 
degelatinate 

s. Ruffetto d'ossa 

6. Concime d'ossa 

7. Pollina essiccata 

8. Miscela di concimi 
organici NP 

Modo di preparazione 

Escrementi di uccelli acquatici. 

Residui della lavorazione del pesce, essiccati 

Ossa sgrassate, seccate e macinate. 

Ossa sgrassate, degelatinate, seccate e macinate. 

Residuo della lavorazione delle ossa. 

Ossa non degelatinate e residui di macellazione 
trattate con acido solforico. 

Escrementi di volatili domestici con o senza lettiera 

Miscela di vari concimi organici NP + N. 

9. Residui di macellazione Prodotto ottenuto da residui di macellazioni vari 
idrolizzati per idrolisi parziale a 130°C. 

lO.Letame suino essiccato Prodotto ottenuto dall'essiccamento e lavorazione 
di deiezioni suine tal quali. 

11. Concime organico NP 
di origine animale e 
vegetale 

Prodotto ottenuto dalla stabilizzazione aerobica 
controllata eli residui dell'industria vitivinicola e 
eli deiezioni animali. 

Con la recente introduzione di alcune tipologie di ammendanti 
("Ammendante vegetale semplice non compostato"; "Ammendante campo
stato verde"; "Ammendante compostato misto" e "Ammendante torboso com
posto") (Tab. 3) occorre prestare maggiore attenzione. Il legislatore ha prov
veduto a fissare limiti per parametri di ordine igienico-sanitario (Salmonelle, 
Entcrobacteriaceae, Streptcicocchi fecali, Nematodi, Trematodi, Cestodi) e per 
diverse sostanze indesiderate, dai materiali plastici e inerti, ai metalli pesanti 
(Pb, Cd, Ni, Hg, CrVI, Cu e Zn). 

Per quanto concerne i metalli, tuttavia, si tratta eli soglie deci
samente basse (Tab. 4) ed eccessivamente cautelative (si veda a solo titolo 
di esempio il microelemento Cu) perché in molti casi impediscono di fatto il 
recupero anche di biomasse eli qualità. E' auspicabile quindi che questi limiti 
vengano riconsiderati tenendo conto della qualità delle matrici e dei quanti
tativi impiegabili in campo per anno e per ettaro (Ciavatta e Gessa, 1998). 
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Tabella 3 

Ammendanti organici naturali (Legge 748/84) 

N. Denominazione tipo 

l. Letame 

2. Letame artificiale 

3. Ammendante 
vegetale semplice 
non compostato 

4. Ammendante 
compostato verde 

5. Ammendante 
compostato misto 

6. Ammendante 
torboso composto 

7. Torba acida 
(pH < 5 in acqua) 

8. Torba neutra 
(pH > 5 in acqua) 

9. Torba umificata 

10. Leonardite 

11. Estratti umici 

12. Vermicompost da 
letame 

13. Ammendante 
animale idrolizzato 

Modo di preparazione e 
componenti essenziali 

Deiezioni animali eventualmente miscelate alla 
lettiera o comunque a materiali vegetali, al fine di 
migliorare le caratteristiche fisiche. 
Mescolanza di paglia e di concimi semplici azotati 
dopo fermentazione. 
Prodotto non fermentato a base di cortecce e/o di 
altri materiali vegetali, come sanse, pule, bucce con 
esclusione di alghe e di altre piante marine. 
Prodotto ottenuto attraverso un processo di trasforma
zione e stabilizzazione controllato di rifiuti organici 
costituiti da scarti della manutenzione del verde orna
mentale, residui delle colture, altri rifiuti di origine 
vegetale con esclusione di alghe e altre piante marine. 
Prodotto ottenuto attraverso un processo di trasforma
zione e stabilizzazione controllato di rifiuti organici 
che possono essere costituiti dalla frazione organica 
degli RSU proveniente da raccolta differenziata, da ri
fiuti di origine animale compresi liquami zootecnici, 
da rifiuti di attività agroindustriali e da lavorazione del 
legno e del tessile naturale non trattati, da reflui e fan
ghi, nonché dalle matrici previste per l'ammendante 
compostato verde. 
Prodotto ottenuto per miscela eli torba con ammendan
te compostato verde e/o misto. 
Residui vegetali fossilizzati contenenti originariamente 
una certa quantità eli materiale terroso. 
Residui vegetali fossilizzati contenenti originariamente 
una certa quantità eli materiale terroso. 
Prodotto appartenente alle categorie delle torbe acide, 
delle torbe neutre e degli ammendanti torbosi compo
sti aventi un contenuto in sostanza organica estraibile 
non inferiore al 20% della sostanza organica totale. 
Materiale fossile, normalmente costituente lo strato 
superficiale dei giacimenti eli lignite. 
Prodotti in sospensione o allo stato solido derivanti 
dall'estrazione eli terreni, sostanze fossili, concimi e 
ammendanti organici, ottenuti nei processi naturali eli 
umificazione. 
Prodotto ottenuto esclusivamente da letame suino, 
ovino, bovino ed equino, o loro miscele, per digestio
ne da parte dei lombrichi e successiva maturazione. 
Prodotto ottenuto da residui di macellazioni vari per 
idrolisi parziale a 130°C. 
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14. Umati solubili Prodotti umici allo stato solido o fluido ottenuti per 
estrazione da torbe o altre sostanze fossili, con parti
colari procedimenti atti ad ottenere i sali dagli acidi 
umici e fulvici solubili in acqua. 

15. Estratto umico 
derivante da acque 
di vegetazione delle 
olive 

Prodotto allo stato fluido ottenuto attraverso un 
trattamento di stabilizzazione catalitico ed enzimatico 
delle acque di vegetazione delle olive 

Tabella 4 

Limiti di contenuto in metalli pesanti fissati dal D.M. 27 marzo 1998 e stima di 
apporti al suolo per: l) Ammendante vegetale semplice non compostato, 
2) Ammendante compostato verde, 3) Ammendante composto misto e 

4) Ammendante torboso composto. 

METALLO Limiti APPORTO APPORTO Incremento di 
D.M. con dose di dopo 100 concentrazione 

27.3.1998 50 q/ha anno anni nel terreno dopo 
{mg/kg s.s.) (kg s.s.) (kg) 100 anni(*) 

(mg!kg) 

Cadmio (Cd) 1,5 0,0075 0,75 O, 15 

Piombo (Pb) 140 0,700 70 14 

Nichel (Ni) 50 0,250 25 5 

Mercurio (Hg) l ,5 0,0075 0,75 0,15 

Cromo (CrVI){**) < 0,5 

Rame (Cu) 150 0,75 75 15 

Zinco (Zn) 500 2,50 250 50 

(*) Spessore di terreno interessato = 40 cm; massa totale di terreno stimata in 5000 t. 

(**) (CrVI) =Cromo esavalente. 

Il recupero di biomasse che si originano dal comparto agroali
mentare è più agevole perchè questi sottoprodotti, al pari di quelli di origine 
agricola, si prestano bene per la produzione di fertilizzanti. In questa cate
goria possono rientrare, come già detto, i residui dell'industria casearia, eno
logica e birraria, olearia, bieticolo-saccarifera, dell'orto frutta e conserviera. 
Il fatto che essi derivino prevalentemente dalla lavorazione di prodotti del 
comparto agricolo, determina di norma una migliore qualità anche dei resi
dui. Da sempre, infatti, le parti non eduli della raccolta di prodotti agricoli 
(cereali, leguminose e ortaggi in genere) hanno avuto come destinazione fi
nale il terreno sul quale i vegetali sono cresciuti. Il ritorno al suolo di bio-
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masse si inserisce nel ciclo degli elementi della fertilità come condizione es
senziale per la naturale chiusura dei loro cicli (Levi-Minzi e Riffaldi, 1992). 

Anche il comparto industriale può fornire biomasse interessan
ti per la produzione di fertilizzanti (ai sensi della legge 748/84) come i fan
ghi proteici ed i residui ricchi in carbonio organico. Se da tempo vengono re
cuperati i sottoprodotti dell'industria conciaria per la produzione di concimi 
organici N (Tab. l) e per il settore mangimistico, di recente vengono impie
gati, grazie all'impiego di tecnologie avanzate (idrolisi chimiche, enzimati
che e miste), per la formulazione di fertilizzanti caratterizzati anche da pro
prietà biostimolanti e usati come agenti complessanti di ioni metallici. 

Nuove tipologie di biomasse sicuramente si potranno presenta
re all'orizzonte e pertanto dovranno essere tenute nella dovuta considerazio
ne soprattutto in relazione a quanto disposto dal D.Lgs. 22/97 e successive 
integrazioni. 

Per una cospicua quantità di biomasse, soprattutto per quelle ad 
elevata umidità (FORSU, fanghi di varia origine) e contenenti anche pato
geni e con squilibri di ordine nutrizionale (ad esempio con rapporto C/N 
squilibrato), dovranno essere previsti idonei processi di trattamento e di mi
scelazione per garantirne la sanitizzazione e per migliorame la qualità agro
nomica. Lo stesso D.Lgs. 5 febbraio 1998 (Art. l, comma 1.), infatti, stabi
lisce che "Le attività, i procedimenti e i metodi di recupero di ciascuna del
le tipologie di rifiuti individuati dal presente decreto non devono costituire 
un pericolo per la salute dell'uomo e recare pregiudizio all'ambiente, e in 
particolare non devono: 

a) creare rischi per l'acqua, l'aria, il suolo e per la fauna e la flora; 

b) causare inconvenienti da rumori e odori; 

c) danneggiare il paesaggio e i si ti di particolare interesse". 

Il processo di compostaggio, nella sua piena accezione del ter
mine, costituirà pertanto un fondamentale strumento per la produzione di fer
tilizzanti a partire da biomasse di rifiuto. La produzione di compost di qua
lità, tuttavia, deve passare attraverso idonei processi di compostaggio che ri
chiedono l'osservanza di particolari procedure, un'adeguata tecnologia e 
specifici controlli per garantire un prodotto di qualità (Tittarelli et al., 1998). 
Le fasi più critiche del processo possono essere così riassunte: 

l. raccolta e caratterizzazione chimico-fisica delle materie prime; 

2. miscelazione delle materie prime per garantire un buon anda
mento del processo; 
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3. processo bioossidativo, fondamentale la fase termofila per ga-
rantire la sanitizzazione del compost; 

4. sistema di controllo dell'aerazione; 

5. metodi di valutazione della maturazione della sostanza organica; 

6. modalità di stoccaggio del prodotto finito. 

Tutte queste fasi, una volta messo a punto il processo, dovreb
bero essere controllate attraverso sistemi computerizzati tali da garantire il 
perfetto funzionamento del bioreattore (Zanzi e Papi, 1998). In questo sen
so, infatti, il problema dei rifiuti deve essere gestito con un alto grado di pro
fessionalità (Sequi e Benedetti, 1995; Ciavatta et al., 1998). 

Le principali strategie per eliminare i rifiuti ed i residui prodot
ti dalle attività umane sono l'incenerimento, lo smaltimento in discarica ed 
il riciclaggio. Queste tre pratiche possono coesistere e non devono essere 
considerate alternative (Ciavatta et al., 1998; Tittarelli et al., 1998). L'impie
go dell'una o dell'altra pratica dipende fondamentalmente dal tipo di rifiuto 
da trattare. Nel caso in cui una stessa biomassa possa essere trattata indiffe
rentemente con uno dei tre processi, la scelta diventa squisitamente di tipo 
politico. In passato, in casi analoghi, la scelta politica non sempre si è di
mostrata, purtroppo, la più valida tecnicamente. 

Quando le biomasse sono caratterizzate da elevate concentra
zioni di carbonio organico (ad elevato contenuto energetico per la biomassa 
del terreno), da discreta concentrazione eli elementi della fertilità e da mo
desta presenza di sostanze indesiderate, sia l'incenerimento che lo smalti
mento in discarica, a nostro avviso, non possono rappresentare una soluzio
ne consigliabile. 

Il riciclaggio delle biomasse per la produzione eli fertilizzanti 
rappresenta l'unica tecnologia che risolve il problema dei rifiuti perchè li tra
sforma in prodotti commerciabili (Sequi et al., 1991; Sequi e Benedetti, 
1995). Tale tecnologia, tuttavia, richiede un alto grado eli professionalità de
gli operatori il cui sviluppo deve essere favorita attraverso il finanziamento 
della formazione di queste competenze. Un'adeguata azione politica tesa al 
recupero delle biomasse deve destinare cospicue risorse finanziarie, oltre che 
alla formazione professionale, anche per la creazione di impianti che abbia
no come principale finalità quella di produrre fertilizzanti di qualità. 
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Per raggiungere gli obiettivi sopra esposti occorre caratterizza
re le singole biomasse con strumenti analitici (fisici, chimici, microbiologi
ci e biochimici) capaci di stabilire il livello di qualità dei materiali da desti
nare alla produzione di fertilizzanti in ogni fase del processo, fino all'impie
go in campo. I parametri devono: 

a) tenere conto del sistema suolo-pianta; 

b) valutare il livello di stabilizzazione della sostanza organica della 
biomassa prima dell'aggiunta al terreno; 

c) essere idonei a fornire misure dei parametri di interesse agrono
mico e ambientale. 

Gli approfondimenti devono riguardare, in particolare: 

l) la qualità della sostanza organica; 

2) la concentrazione di metalli pesanti, soprattutto di quelli a cm 
non vengono attribuite funzioni biochimiche; 

3) il contenuto in sali solubili e possibili altri elementi indesiderati; 

4) la presenza di composti organici di sintesi. 

L'intera gestione dovrebbe essere affidata a strutture con eleva
te capacità tecnico-scientifiche e imprenditoriali, possibilmente con compro
vata esperienza nel settore dei fertilizzanti. L'esperienza ha dimostrato che 
gran parte degli insuccessi sino ad ora lamentati nel settore del compostag
gio di biomasse di rifiuto sono da attribuire proprio alla scarsa esperienza de
gli operatori. 
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Saranno i dettami di moda dei nuovi movimenti arcadici che 
tendono ad ostacolare lo sviluppo della tecnica, sarà la frenesia del catastro
fismo apocalittico del millennio che finisce o di quello che inizia, sta di fat
to che da qualche anno pare che gran parte dell'attività umana ingeneri nel
la società più problemi che benefici. I problemi si frappongono a problemi a 
scapito della capacità di ognuno di individuare i reali margini in cui i pro
blemi si pongono. Nel caso specifico, per capire se il contenuto di elementi 
indesiderati nei fertilizzanti può costituire un problema per l'agricoltura, 
l'ambiente, l'uomo, è necessario individuare le cause che possono originar
lo, valutare degli effetti, circoscrivere l'eventuale problema entro limiti ra
gionevoli, proporre ed adottare strategie d'intervento volte a minimizzare gli 
effetti nocivi. 

In primo luogo, appare importante fare chiarezza dal punto di 
vista lessicale. I termini "indesiderato" e "tossico" vengono spesso utilizza
ti indifferentemente mentre, secondo l'accezione corrente, "indesiderato" si
gnifica sgradito e malamente accettato, "tossico" significa velenoso ed è un 
termine rapportabile alla capacità di una sostanza di provocare, secondo la 
dose o concentrazione, danni acuti o cronici a carico degli organismi viven
ti. Di conseguenza, un elemento essenziale per la nutrizione può convertirsi 
in indesiderato ed essere potenzialmente tossico, può diventare tale nel mo
mento in cui gli equilibri chimico-fisici e biologici degli organismi viventi si 
alterano e si manifestano sintomi di tossicosi. 

Nel rapporto terreno-pianta, ad esempio, i macroelementi nutri
tivi plastici primari (C, H, O, N, S, P) e secondari (K, Ca, Mg), i microele-
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menti indispensabili (Fe, Cu, Zn, Mo, B, Cl) e funzionali (Al, Co, Cr, I, Na, 
Mn, Se, Si, Va, più recentemente Ce e La) diventano indesiderati qualora di
sponibili all'assorbimento in concentrazione superiore al fabbisogno nutri
zionale della pianta e comunque in quantità tale da rispettare il range di tol
leranza della risposta fisiologica (Figura l).(Visintini-Romanin 1882, 
Visintini-Romanin e Marizza 1985). 

Figura·! 

Relazione tra contenuto di elementi nel substrato e risposte delle piante 

Sintomi visibili di deficienza Sintomi visibili di tossicità 

Intervallo di tossicità 

Contenuto di elementi nutritivi in forma disponibile nel substrato 

Concettualmente differente e per alcuni versi più semplice da 
affrontare, è il caso in cui I' elemento è estraneo ai cicli metabolici e quindi 
è un contaminante puro, sempre e comunque indesiderato. II cadmio ad 
esempio, non è un elemento essenziale e manifesta la sua pericolosità a con
centrazioni inferiori di qualche ordine di grandezza a quelle di un micronu
triente. 

Gli elementi indesiderati che attualmente vengono presi in con
siderazione dalle normative nazionali ed europee che disciplinano l'utilizzo 
dei fertilizzanti in relazione al contenuto totale di elementi nel suolo, sono: 
cadmio, cromo per lo più nella forma chimica esavalente, rame, zinco, piom-
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bo, nichel e mercurio. Alcuni Paesi europei (UK, NL) hanno inserito i limi
ti per l'arsenico nei disciplinari nazionali di utilizzo fanghi, compost e vi so
no proposte di ampliamento del novero di elementi da normare. 

Per comprendere se il contenuto di tali elementi, intesi come in
desiderati, nei fertilizzanti costituisce un problema è necessario verificare se 
rappresenta un problema la loro presenza nel terreno cui gran parte dei fer
tilizzanti è destinata. Val la pena ricordare che la caratteristica fondamenta
le degli elementi è che essi non si distruggono nel metabolismo degli orga
nismi viventi. A differenza dei prodotti organici di sintesi che vengono ge
neralmente degradati e neutralizzati tramite l'attività del pool biotico e rea
zioni chimiche catalizzate dalla componente abiotica del terreno, gran parte 
degli elementi tendono ad accumularsi nello strato arabile del suolo. Molto 
schematicamente, è possibile raggruppare la tipologia delle forme metalli nel 
suolo in quattro classi di speciazone: a) cationi semplici o complessi solubi
li, b) cationi "scambiabili", legati reversibilmente ai gruppi funzionali delle 
superfici dei complessi di scambio, c) legati più tenacemente ai gruppi fun
zionali della sostanza organica del terreno, d) occlusi o coprecipitati con os
sidi, fosfati e carbonati, o altri minerali secondari, ioni strutturali che fanno 
parte dei reticoli cristallini dei minerali primari. 

Tali forme chimiche sono in equilibrio dinamico regolato da 
elementi strutturali, parametri fisici, chimico-fisici e biologici della matrice. 
Solamente le prime tre classi rappresentano le forme importanti sotto il pro
filo nutrizionale ed ecologico perché compongono la frazione mobile ( clas
se a e b) o rimovibile (classe c) dei metalli, più comunemente definita fra
zione biodisponibile, frazione biologicamente attiva cui gli organismi tellu
rici. e le piante, queste ultime agevolate clall' attività radicale in grado eli se
cernere sostanze chelanti a basso peso molecolare, attingono la gran parte del 
fabbisogno nutrizionale. Anche gli elementi indesiderati, quelli estranei al ci
cli metabolici ed i micronutrienti in eccesso, partecipano ai meccanismi eli 
assorbimento nonostante la maggior parte delle piante, in modo differente ed 
in funzione delle peculiarità specifiche eli ogni ecotipo, mettano in atto mec
canismi di difesa che tendono a limitare l'assorbimento radicale e la traslo
cazione nei tessuti epigei. 

Tuttavia, se da un lato nel terreno avvengono processi che por
tano alla solubilizzazione degli elementi indesiderati e rappresentano l' ele
mento critico sotto il profilg ambientale e dalla salute umana, clall' altro rea
zioni ossicloricluttive, processi eli retrograclazione c eli clusterizzazione porta
no invece all'immobilizzazione dei metalli a medio e lungo termine, mini
mizzanclo e/o eliminando il problema della loro pericolosità. 
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"Pericolosità" è un termine usato frequentemente nella sua ac
cezione più generale, comunque basata sulla verifica di effetti tossici mani
festi. Una sostanza o un elemento possono essere più o meno pericolosi se
condo l'entità del danno causato, ma è difficile dare limiti alla pericolosità. 
Così, ad esempio, individuare e proporre oggettivamente la dose o la con
centrazione soglia che può convertire un elemento nutritivo nel terreno e nel
la pianta, da indesiderato a tossico non è semplice, così come sono difficil
mente discriminabili le concentrazioni che indicano la carenza, la soglia di 
sufficienza e di tolleranza. La definizione dei valori di soglia costituisce un 
problema ancora in gran parte irrisolto a livello nazionale ed internazionale. 
Nonostante la bibliografia specifica riporti numerosi lavori sugli effetti di 
elementi indesiderati nel suolo, nelle piante, nelle acque, nell'aria, negli ali
menti, negli animali e nell'uomo, appare quanto mai difficoltoso operare una 
scelta tale da fornire in modo univoco intervalli o valori assoluti del grado 
di pericolosità degli elementi indesiderati negli ecosistemi. In particolare, è 
difficile il confronto di risultati di ricerche condotte con approcci metodolo
gici differenti ed in funzione di obiettivi specifici, è arduo comparare indici 
e parametri proposti in studi effettuati in aree pedoclimatiche differenti. 

La molteplicità delle variabili, il controllo e la valutazione de
gli effetti sinergici ed antagonisti, soprattutto la mancanza eli concertazione 
delle competenze eli interesse agronomico, chimico, ambientale, economico, 
legislativo rendono il quadro operativo ancora più complesso. 

La divulgazione nel 1996 del testo della direttiva 40 Code of 
Federa! Regulations Part 503 dell'EPA che definisce le soglie di metalli pe
santi nei fanghi e nei biosolidi ha destato parecchio interesse e stimolato dis
cussioni. Il punto di partenza della regolamentazione consiste nell'indivi
duazione del rischio per la salute umana e per l'ambiente, sulla base della 
valutazione di ogni singolo metallo in 14 differenti cicli di trasferimento tra 
suolo-steps della catena alimentare-uomo. 

Viste le soglie stabilite dall'EPA, quelle di Paesi europei e quel
le vigenti nella legislazione nazionale ci si può incuriosire per la permissivi
tà dell'EPA, ma non è possibile non chiedersi quali criteri abbiano seguito i 
legislatori europei, quelli italiani in particolare nella formulazione delle so
glie limite riportate nel D.L.99/92 e nell'allora vigente D.P.R. 915/84 (tabel
la 1). Per quanto riguarda il nostro Paese, nel 1995 è stato istituito un grup
po di lavoro nell'ambito dell'art. 10 della L 748/84 con il compito di perve
nire alla definizione dei limiti di metalli pesanti nei fertilizzanti. Anche se, 
per opportunità e strategie distanti dai riscontri scientifici, la modifica del
l'allegato 1C (decreto 27/311998) del D.L. 748/84 riporta limiti per piombo, 
rame, cadmio, nichel e mercurio per gli ammendanti, differenti da quelli pro-
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posti dal gruppo di lavoro, vale comunque la pena di illustrare brevemente i 
criteri che sono stati seguiti. 

Tabella l 

Contenuti comparativi di metalli pesanti riportati dalle normative. 

Contenuti comparativi di metalli pesanti 
EPA D.L. 99192 Ex D.P.R. 915184 

biosolidi fanghi compost RSU 
mgiKgss mgiKgss mgiKgss 

Cd 85 20 10 
Pb 840 750 500 
N i 420 300 200 
Cr l l 500 
CrVI l l l 

Zn 7500 2500 2500 
Cu 4300 100 600 
Hg 57 10 10 

As 75 l l 

Lo svolgimento del lavoro non poteva prescindere dalla cono
scenza del tenore medio elementi indesiderati nei terreni agrari italiani. 
Nonostante si fosse ravvisata (e si ravvisi!) la necessità di effettuare una 
mappatura del contenuto di elementi indesiderati nel territorio nazionale, non 
è mai stato possibile poter realizzarla. Cosi, sulla base di pochi dati, relativi 
a terreni agrari di aree limitate eli alcune regioni italiane e di indagini bi
bliografiche si è ritenuto opportuno riportare per ogni elemento considerato, 
l'intervallo di dotazione "naturale", essenzialmente riconducibile alle cara t
teristiche peclogenetiche del suolo, ed un "intervallo di attenzione" della do
tazione dell'elemento nel suolo agrario, il cui valore limite superiore non de
ve tuttavia essere ritenuto indice di contaminazione, ma indicazione del con
tenuto totale anomalo, riscontrabile in terreni agrari che per ubicazione o ge
stione delle pratiche agronomiche (es. suoli dedicati alla viticoltura, terreni 
trattati ripetutamente con reflui zootecnici, trattamenti fitoiatrici, ecc.) pre
sentano un arricchimento (Tabella 2) 

Se dal punto di vista ambientale ed agronomico la misura del 
contenuto totale degli elementi indesiderati può dare indicazioni talvolta uti-
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li, la forma chimica in cui il metallo è presente nel terreno determina la sua 
dinamica. Per tale motivo vengono riportati gli intervalli di concentrazione 
delle frazioni di metalli estraibili mediante la soluzione di DTPA. Dai nume
rosi riscontri bibliografici, è ragionevole associare il limite superiore del li
vello di attenzione di ogni metallo alla soglia di tossicità per le colture agra
rie in genere. Nonostante ci fosse concordanza tra gli esperii nel ritenere che 
la valutazione di una qualsivoglia soglia dovrebbe tenere presente la solubili
tà in acqua e/o con agenti chelanti (DTPA, ad esempio) dei metalli, si è co
munque ritenuto opportuno operare raccogliendo indicazioni su indici, para
metri e metodologie di elaborazione dati per la valutazione delle soglie di tos
sicità, basati su determinazioni di contenuto totale di elementi indesiderati. 

Tabella 2 

Contenuto totale di metalli pesanti nei terreni agrari italiani. 

----------~~&i'if3i'fli:&iJ&ìJf!l{iftjj§ifflfEi&iiW!J!iiififf!!!i.F!~J& IQLJJ!,, =f\:W~ 

Elemento 

Pb 

Cd 

N i 

Cr 

Zn 

Cu 

Contenuto totale di metalli pesanti nei 
terreni agrari italiani (mg/Kg 88 ) 

Totale Assimilabile Intervallo di attenzione 
(DTPA) totale assimilabile 

2 -100(18) 0,5 - 1,8 100- 200 10- 20 

0,5 - 1,7 (0,6) 0,2- 1,1 1,7- 5 1,5- 2 

3- 120 (50) l - lO 120- 160 15- 25 

25- 500 (70) 0,01 - 0,04 500- 1000 

10- 300 (110) 2-9 300- 400 10- 30 

5- 100 (50) 6- 13 (lO) 100- 350 15- 35 

Hg 0,0 l - l (0,0 15) 1 - 2 

Sulla base di riscontri relativi alla mobilità nel suolo di ogni ele
mento, al fattore di trasferimento suolo/pianta ed ai rapporti di fito zootossi
cità, si è pervenuti a confermare che il cadmio è l' elemento più a rischio am
bientale. Alcuni concimi minerali fosfatici vengono prodotti a partire dalle 
fosforiti in cui il cadmio è presente come elemento costitutivo. In ambito eu
ropeo, il Regolamento 2092/91 relativo al metodo eli produzione biologico e 
precisamente l'integrazione riportata nella parte A del regolamento 2381194, 
disciplina in 90 mg Cd/Kg P20 5 il contenuto limite eli cadmio presente nei 
concimi minerali fosfatici, mentre la confederazione elvetica, Paese che non 
afferisce alla U.E., ha stabilito un limite inferiore a 50 mg Cd/Kg P20 5• 

Rapportandosi al contenuto massimo concesso, la concimazione fosfatica 
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minerale incrementa il contenuto dello strato arabile di circa 2 f.lg Cd/Kg di 
terreno. Considerando, ad esempio, che il contenuto totale medio del metal
lo nei terreni italiani è di 0,6 mg Cd/Kg di terreno, sarebbero necessari cir
ca 200 anni di concimazioni annuali, senza considerare gli asporti, per rag
giungere il contenuto totale di l mg Cd/Kg di terreno. Quantità comparabili 
vengono apportate con la concimazione organica (ammendanti compostati ri
portati nella L. 748/84), di due ordini di grandezza superiori con l'apporto di 
fanghi di depurazione (D.L. 99/92). Ma le concimazioni non rappresentano 
le uniche fonti di apporto di cadmio, che può arrivare al terreno mediante fal
lout atmosferico. Indagini recenti condotte nel comprensorio rurale romano 
hanno evidenziato un flusso annuo di 330 f.lg/m2 , che si traduce in un ap
porto annuale di circa l f.lg Cd/Kg di terreno dello strato arabile. I valori ri
portati di concentrazione possono sembrare bassi e, per alcuni versi tali da 
non creare un'emergenza cadmio, ma, considerata la più elevata pericolosi
tà dell'elemento è ragionevole monitorare il metallo in tutti i comparti am
bientali (Morselli et al. 1999 a,b,) 

Se a livello internazionale si ravvede la neccessità di approfon
dire le ricerche e gli studi sul ciclo biogeochimico del cadmio, sulla valuta
zione del rischio globale, a livello comunitario è stato richiesto agli Stati 
Membri dell'Unione, nell'ambito della DGIII, di stabilire il limite della pre
senza di Cd nei fertilizzanti. La richiesta è stata accolta dai rappresentanti 
italiani, tanto che si sta organizzando un gruppo di lavoro coordinato 
dall'I.S.N.P. in collaborazione con l'Ispettorato Centrale Repressione Frodi 
che si propone di affrontare in modo esaustivo e rigoroso le problematiche 
che portano a valutare il rischio della presenza di Cd nei fertilizzanti sulla 
salute umana e sull'ambiente. 

Che dire degli altri elementi? Limiti di legge sono previsti per 
concimi ed ammendanti organici (regolamento U.E. 2092/91, tabella 3, e la 
L. 748/84, tabella 4). Se, a tutela della salute umana e dell'ambiente, può es
sere ragionevole che si effettuino controlli su prodotti che prevedono il com
postaggio di biomasse di risulta che possono contenere elementi indesidera
ti è altrettanto ragionevole valutare se e quando è opportuno imporre limiti 
e quali limiti. 

Quando il contenuto degli elementi indesiderati nei fertilizzan
ti può costituire un problema? A prescindere dal fatto che, se la matrice or
ganica ò di qualità, non può e non deve sottostare a limitazioni per il suo uti
lizzo come fertilizzante, la presenza di elementi indesiderati nei fertilizzanti 
può costituire un problema solamente se le modalità di gestione delle prati
che agricole non sono corrette (Sequi et al., 1996). Si possono riscontrare ef
fetti negativi a medio e lungo termine sulla fertilità del terreno e sulla quali-
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tà e produzione delle colture in seguito a somministrazioni reiterate in terre
ni vulnerabili e vulnerati di matrici organiche non stabilizzate, soggette a ra
pida decomposizione della matrice organica e contenenti elementi indeside
rati in forma prontamente disponibile. La legge nazionale che disciplina l'u
si dei fertilizzanti riporta che il letame essiccato e letame suino essiccato non 
possono contenere più di 750 mg Cu/Kg e 1500 mg Zn/Kg in forma assimi
labile. Se da un verso si può plaudire il fatto che sia stata normata la forma 
assimilabile degli elementi, dall'altro i limiti proposti danno indicazioni scar
samente utili e certamente non generalizzabili a fini agronomici. 

Tabella3 

Contenuto di elementi indesiderati nel disciplinare U.E. 

Contenuto di elementi indesiderati nel disciplinare U.E. 
(Regolamento 2092/91 e successive modifiche ed integrazioni) 

Parte A - Prodotti per la concimazione e l'ammendamento 

(2381/94) Fosfato naturale tenero 
Fosfato alluminio-calcico 

Cd 90 mg/Kg P20 5 

Cd 90 mg/Kg P20 5 

(1488/97) Rifiuti domestici trasformati in compost 
totali (ppm/ss) 

Cd 0,7 

Cu 70 

Ni 75 

Pb 45 

Zn 220 

Mg 0,4 

Cr tot. 70 

Cr (VI) O* 

Pellami Cr (VI) O* 

Ripetuti interventi di concimazione con deiezioni animali (pol
lina, guano, letame essiccato, letame suino essiccato, vermicompost) conte
nenti rame e zinco in forma assimilabile in quantità maggiori non creano al
cun problema se destinate a terreni neutri o subalcalini, costituiscono una va
lida strategia di intervento in suoli zinco o cuprocarenti, costituiscono un 
problema se i terreni sono subacidi e/o sabbiosi soprattutto a causa della 
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maggior disponibilità ed effetto biocida dello zinco che deprime l'attività del 
pool biotico del suolo. In realtà 751 mg Cu/Kg e 1501 mg Zn/Kg non intac
cano certamente la qualità dei letami, li rendono illegali. 

Tabella 4 

Contenuto di elementi indesiderati nel disciplinare nazionale (748/84). 

CONTENUTO DI ELEMENTI INDESIDERATI NEL 
DISCIPLINARE NAZIONALE (748/84) 

·ConCimi organici ed organominerali Pb < 30 ppm 

Letame essiccato 

Ammendanti organici naturali 

Vegetale semplice non compostato 
compost verde __ ., 

compost misto 
torboso 

DTPA-Cu 750 ppm 
DTPA-Zn 1500 ppm 

totali 
eu 
Zn 
Pb 
Cd 
N i 
Hg 

Cr (VI) 

ppm/ss 
150 
500 
140 
1,5 
150 
1,5. 

< 0,5 

Cu tot. 600 ppm 
Zn tot. 2600 ppm 

Se è ormai accertato, acl esempio, che reiterate aggiunte al ter
reno eli compost da raccolta non differenziata di residui solidi urbani, conte
nenti in genere quantità spesso ragguardevoli di elementi indesiderati, può 
portare ad un sensibile incremento della dotazione totale eli metalli nello stra
to arabile del terreno, è altrettanto noto che non si sono, fino ad ora, mai ri
scontrati particolari fenomeni di lisciviazione eli elementi indesiderati che, 
anzi risultano essere in forma non disponibile per la nutrizione vegetale 
(Petruzzelli, 1996). Il cromo nei terreni italiani è presente in forma trivalen
te, cineticamente inerte a differenza della più' mobile e tossica forma di 
Cr(VI), giustamente considerata tra i parametri eli caratterizzazione degli am
mendanti compostati nella L. 748/84, anche dopo reiterate fertilizzazioni con 
cuoio idrolizzato e/o torrefatto. Numerosi ed importanti risultati eli ricerche 
scientifiche hanno messo in evidenza che le caratteristiche dei nostri terreni, 
le condizioni pedoclimatiche mantengono il potere ossidante del terreno su 
valori che garantiscono l' aclempienza del cromo nei confronti della tutela 
ambientale. Un accenno particolare va fatto per rame e zinco. Un ammen-
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dante compostato non può contenere più di 150 mg/Kg ss (nella forma tota
le) di rame e 500 mg/Kg ss di zinco (L. 748/84). A prescindere dai chimi
smi specifici degli elementi che portano lo zinco ad essere più biodisponibi
le e tendenzialmente più pericoloso del rame, ad elevate concentrazioni, non 
si capisce il motivo per cui si pongono limiti ad un ammendante nel mo
mento in cui la legge prevede tra i concimi a base di mucroelementi sale, os
sido, idrossido, chelato e concime a base di rame, in cui il contenuto in ra
me non viene normato su base microanalitica, ma in percentuale. Limitare il 
contenuto di rame negli ammendanti comporta, ad esempio, veicolare verso 
destini impropri matrici organiche utili, quali residui agricoli che derivano 
dalla coltivazione della vite per la quale viene utilizzato legalmente il solfa
to di rame, dai processi di vinificazione. Appare allora ragionevole ritenere 
che, se si devono imporre limiti, si impongano con cognizione di causa, su 
riscontri scientifici e non su base emotiva, sulla scia di mode e di interessi 
che spesso poco o nulla hanno a che vedere con l'agricoltura, la tutela della 
salute umana e dell'ambiente. Non giova nè all'agricoltura, nè all'agricolto
re condividere le strategie che perseguono il recupero della naturalità degli 
ecosistemi, quale stato di perfezione della natura, e della salute umana osta
colando proprio quelle strategie di recupero e di utilizzo delle biomasse che 
costituiscono non solo una risorsa, ma anche una tutela per l'ambiente nel ri
spetto ad esempio dei cicli che determinano la fertilità del terreno. Non gio
va ad alcuno condividere la frenesia apocalittica di fine millennio che porta 
a creare problemi laclclove non vi sono ragionevoli presupposti. 
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Secondo l'OCDE (1992) perché un si possa parlare di agricol
tura sostenibile occorre che siano verificati tre requisiti essenziali quali: (i) 
l' ottenimento di produzioni economicamente convenienti e livelli di reddito 
soddisfacenti per gli agricoltori (sostenibilità economica); (ii) la conserva
zione degli equilibri ambientali così da permettere che l'attività produttiva 
duri indefinitamente evitando una perdita di energia o di materiali non rin
novabili (sostenibilità delle risorse); (iii) la sicurezza per gli agricoltori e la 
salute dei consumatori attraverso una produzione con caratteristiche igieni
co-sanitarie soddisfacenti (sostenibilità della salute umana). 

Risulta fin troppo evidente come la razionalizzazione di una 
delle più importanti tecniche agronomiche quale quella della fertilizzazione 
possa contribuire a raggiungere i requisiti che l'agricoltura sostenibile deve 
garantire. Infatti, l' ottimizzazione dei costi di impiego (acquisto e distribu
zione) dei mezzi tecnici per la fertilizzazione rispetto alla produzione lorda 
vendibile contribuisce, anche se in modo più o meno determinante nelle dif
ferenti realtà tecnico operative, al raggiungimento della sostenibilità econo
mica. Oppure, come la conservazione ed il miglioramento della fertilità dei 
terreni ed il rispetto degli altri comparti ambientali, obiettivi raggiungibili 
con una corretta gestione della fertilizzazione, concorrono al raggiungimen
to della sostenibilità delle risorse. Sono poi rilevanti le implicazioni della 
conduzione della fertilizzazione relative alla salute degli operatori agricoli e 
dei consumatori (sostenibilità della salute umana). Si pensi, ad esempio, al
la relazione tra lo stato nutritivo dei vegetali ed al contenuto dei principi ali-
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mentari oppure ai rischi di magnificazione biologica di elementi o composti 
indesiderati nella catena alimentare (Woodwell, 1967 in Odum, 1973). 

Da un punto di vista più operativo l'argomento può essere af
frontato con l'obiettivo di giungere alla definizione di un piano di fertilizza
zione integrata, che consiste in uno stmmento di programmazione tecnica 
(agronomica ed ambientale) ed economica mediante il quale vengono defi
nite dosi, modalità di applicazione e tipologie dei fertilizzanti da distribuire 
ad una coltura oppure ad un avvicendamento di più colture, individuato co
me insieme di riferimento. 

Nella presente nota saranno discussi i criteri che, allo stato del
le attuali conoscenze scientifiche e tecniche, possono essere utilizzati per 
giungere, a livello operativo, alla formulazione dei consigli di fertilizzazio
ne, limitando la trattazione alla definizione delle dosi di concimazione azo
tata per le colture erbacee di pieno campo. 

2. I criteri per la formulazione dei consigli di 

concimazione azotata 

La definizione delle quantità di azoto che devono essere distri
buite ad una specifica coltura può avvenire sulla base di diversi criteri che, 
ai fini della loro trattazione, possono essere schematicamente suddivisi co
me segue: (i) criteri che impiegano gli indici di disponibilità dell'elemento 
nutritivo nel terreno; (ii) criteri che si basano sulla definizione del bilancio 
(semplificato) dell'azoto e (iii) criteri che utilizzano gli indici dello stato nu
trizionale della coltura. 

2.1. Gli indici dì disponibilità dell'azoto nel terreno 

Un indice di disponibilità azotata del suolo consiste in un para
metro analitico che, misurato, consente di predire la capacità del terreno di 
rilasciare azoto in forma disponibile per la coltura. Gli indici devono posse
dere alcune caratteristiche come, ad esempio, devono scaturire da determi
nazioni analitiche di facile e rapida esecuzione, devono essere univocamen
te interpretabili e devono mostrare una correlazione quanto più alta possibi
le con la produzione, sia in termini quantitativi che qualitativi. 

La letteratura scientifica sull'argomento, tipicamente, classifica 
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gli indici in relazione al metodo analitico che deve essere eseguito per la lo
ro misura e li classifica in chimici e biochimici (Bremner, 1965; Jenkinson, 
1968; Bundy e Meisinger, 1994). 

I metodi chimici si basano sull'estrazione (e successiva deter
minazione) dell'azoto minerale (N-N03 e N-NH4) ed, in alcuni casi, di quel
lo organico solubile, mediante soluzioni saline (Houba et. al., 1994) o solu
zioni acide o basiche, più o meno forti. Inoltre, devono essere considerati i 
metodi che si basano sul rilascio di azoto in forma minerale a seguito del trat
tamento del suolo con un ossidante (Stanford, 1978). 

I metodi biochimici si basano sulla misura dell'azoto inorgani
co che si mineralizza dal suolo incubato per un tempo determinato ed in con
dizioni di umidità e temperatura definite. Una possibile classificazione di
stingue i metodi che vengono eseguiti in condizione di aerobiosi (Stanford e 
Smith, 1972; Benedetti e Sebastiani, 1996; Benedetti et al., 1996). da quelli 
che vengono realizzati in condizioni di anaerobiosi, ottenuta generalmente 
per sommersione (Bremner, 1965; Alef e Nannipieri, 1995; Narteh e 
Saharawat, 1996). 

In termini generali, tutti i metodi conosciuti presentano vantaggi 
e svantaggi in relazione alla natura ed alla semplicità di interpretazione del ri
sultato che forniscono oppure in relazione alla rapidità della loro esecuzione. 

Tra i metodi più rapidi, si deve annoverare la misura della quo
ta di azoto in forma minerale [ sommatoria della forma ammoniacale (N
NH4+) e nitrica (N-N03-)] contenuta nel terreno. Tale determinazione viene 
eseguita mediante estrazione con una soluzione acquosa di KCl in condizio
ne definite, operando su terreno fresco, immediatamente dopo il campiona
mento, o essiccato all'aria. Tuttavia, la possibilità di utilizzare questo para
metro quale indice al fine di prevedere la disponibilità dell'elemento duran
te il ciclo colturale sembra difficilmente percorribile a causa della sua gran
de variabilità nello spazio e, soprattutto, nel tempo. 

Vale la pena di ricordare, infatti, che l'elevata mobilità del ni
trato fa si che sia sufficiente una pioggia per ridurre, anche significativa
mente, la quantità di azoto a disposizione della coltura. Questo parametro 
può essere tuttavia utile qualora si voglia controllare la disponibilità di azo
to inorganico subito prima di una fase colturale specifica e particolarmente 
importante (come ad esempio la levata del frumento (Triticum spp.) o subi
to prima di una fertilizzazione (Canali et al., 1997). Allo scopo, si stanno dif
fondendo dei semplici (ed economici) strumenti portatili che consentono di 
misurare direttamente in campo l'azoto minerale (nitrico e/o ammoniacale) 
contenuto nel terreno. Questi strumenti, che forniscono un dato analitico cer-
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tamente meno accurato di quello ottenibile dalla misura in laboratorio, de
vono il loro successo proprio alla tempestività con la quale sono in grado di 
fornire una indicazione utile. 

Specificatamente per la barbabietola (Beta vulgaris var. sac
charifera) e per l'area di coltivazione dell'Italia centro- settentrionale, negli 
ultimi anni è stato sviluppato un metodo che si basa sulla determinazione 
dell'azoto assimilabile estratto con CaC12 O,OIM (Barabanti, 1994) che è in 
grado di estrarre, oltre a quella minerale, una frazione di azoto organico so
lubile. 

Parallelamente agli sviluppi analitici si è proceduto ad un lavo
ro di taratura agronomica impostato su una serie di campi in diverse locali
tà dell'areale di interesse ed in più annate. Fin da principio i risultati han11o 
evidenziato che il dato di analisi non era di per sé sufficiente a esprimere un 
consiglio di concimazione attendibile, stante la molteplicità di fattori che in
fluenzano i risultati delle pratiche fertilizzanti. 

Si è reso pertanto necessario introdurre una serie di fattori cor
rettivi: in tal modo la dose abbozzata sulla base della dotazione del te1Teno 
subisce una serie di variazioni di segno positivo o negativo a seconda del fat
tore esaminato. La somma algebrica delle singole voci prese in considera
zione costituisce la dose definitiva da applicare. 

Lo schema riportato nella figura l rappresenta il procedimento 
in uso, con la suddivisione dei fattori in sfavorevoli o impoverenti, che por
tano ad un aumento della dose consigliata, e in favorevoli o arricchenti, che 
danno luogo a una diminuzione. 

Alcuni fattori compaiono in entrambi i lati dello schema a se
conda del valore riscontrato. Tra essi merita particolare rilievo l'azoto alfa
amminico (a-N) storico dell'azienda: esiste infatti una relazione tra la pre
senza di questo elemento melassigeno nelle radici e la risposta alla conci
mazione, da cui deriva la possibilità di valutare a posteriori l'adeguatezza nu
trizionale della coltura in base al suo livello. Queste valutazioni nella media 
di più annate permettono di evidenziare la maggiore o minore tendenza ad 
assimilare l'azoto. 

Nel primo caso ci si troverà più spesso in presenza di abbon
danti produzioni di radici, ma con scarsa polarizzazione e cattiva qualità, e 
sarà quindi opportuno ridurre la dose per riequilibrare la coltura, a parità di 
azoto assimilabile nel terreno. Nel secondo caso si avrà più facilmente una 
produzione sub - ottimale compensata da buona qualità; sarà quindi oppor
tuno maggiorare la concimazione. 
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Figura l 

FIGURA 1: Itinerario di concimazione azotata N-CaC12 
( da Barbanti, 1994) 
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Similmente agisce il fattore precessione. Partendo dallo stan
dard frumento, che rappresenta la precessione bieticola più diffusa, alla qua
le non viene attribuito nessun effetto, si possono avere una serie di preces
sioni favorevoli, come le foraggere e le orticole in genere, ed una serie di 
precessioni sfavorevoli, tra le quali si annoverano il mais (Zea mays) e la soia 
(Glycine max). Nonostante i lauti apporti cui è soggetto il primo e l'azione 
del rizobio nella seconda, la tardiva lavorazione del terreno in seguito alla 
raccolta autunnale difficilmente permette un'ottimale strutturazione. Le con
seguenze sulla bietola sono difficoltà di assimilazione che danno sovente 
origine, in mancanza di compensazioni, a ingiallimenti fogliari. 

Infine, vi sono fattori che agiscono solamente come arricchen
ti, la concimazione organica, o come impoverenti: la piovosità tra il cam
pionamento autunnale del terreno e la semina, quella tra la semina e lo sta
dio di 4 - 6 foglie vere, il contenuto di argilla e la disposizione superficiale 
del terreno (perfettamente pianeggiante, baulato, in pendio ecc.). 

E' opportuno sottolineare come il procedimento logico impie
gato nel caso del metodo del CaC12 per la barbabietola, qui proposto in qua
lità di esempio, è utilizzabile per altri indici di disponibilità e per altre col
ture ed areali, naturalmente, a seguito di un attento lavoro di specifica cali
brazione. 

Secondo alcuni, un altro promettente indice di disponibilità azo
tata per la coltura viene individuato nell'ammonio mineralizzato dal terreno 
in condizioni anaerobiche, ottenute per sommersione (Waring e Bremner, 
1964; Keeney, 1982; Alef e Nannipieri, 1995; Nmteh e Sahrawat, 1997; 
Sahrawat e Ponnamperuma, 1997). 

L'indice presenta diversi vantaggi (Lo ber e Reeder, 1993): (i) si 
basa su di un metodo biologico, capace, meglio dei metodi chimici, di rap
presentare le potenzialità intrinseche di uno specifico suolo; (ii) tra i metodi 
biologici risulta piuttosto rapido poiché, la mineralizzazione avviene duran
te una incubazione che ha la durata di una settimana; (iii) richiede la deter
minazione della sola forma ammoniacale dell'azoto, poiché, come è ben no
to, in condizioni di anaerobiosi il nitrato non si forma. L'insieme di questi 
vantaggi fanno si che il metodo della mineralizzazione per sommersione si 
presenti forse come l'unico, tra i metodi biologici per la definizione di un in
dice di disponibilità azotata, a poter essere trasferito con successo nella real
tà applicativa. 
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2.2. Il Bilancio semplificato dell'N 

La formulazione di un bilancio dell'azoto prevede la valutazio
ne delle voci all'attivo e al passivo nell'arco di un ciclo colturale, relative al
la dinamica dell'elemento nel sistema suolo-pianta. La somma algebrica di 
tutti i valori considerati, stimati seguendo uno schema prestabilito e basato 
sulle indicazioni legate alle specifiche condizioni pedoclimatiche, rappre
senta la dose di fertilizzazione consigliata. 

Il bilancio semplificato è espresso dalla seguente relazione 
(Benedetti e Sequi, 1995): 

dose concimazione azotata= (fabbisogno colturale) - (apporti naturali) + 
(immobilizzazioni e dispersioni) 

Correntemente il fabbisogno della coltura viene stimato dalle 
asportazioni colturali. Il procedimento generalmente seguito è quello di mol
tiplicare la quantità di elemento asportata per unità di prodotto per la produ
zione attesa. 

La letteratura tecnica fornisce, per le principali colture, i valori 
relativi alle asportazioni di azoto per unità di prodotto utile. Non è raro il ca
so in cui si disponga di più valori, riportati da diversi autori e differenti, an
che di molto, tra di loro. Le differenze riscontrate si spiegano sovente con il 
fatto che questi sono stati ottenuti a seguito di ricerche e sperimentazioni rea
lizzate in realtà pedoclimatiche diversificate. Evidentemente, la stima effet
tuata sarà tanto più corretta quanto maggiore è la similarità dello specifico 
sito di applicazione rispetto a quello dove le attività sperimentali sono state 
realizzate. Competenze tecniche adeguate avranno il compito di selezionare, 
tra quelli disponibili, i valori di asportazione unitaria più adeguati . Nella ta
bella l sono riportati, a titolo di esempio, alcuni valori di asportazione di 
azoto per la barbabietola. 

Tabella l 

Asportazioni di N della bietola 

N (kg) per t di radici Fonte 

3.3 (Benedetti e Sequi, 1995) 

2.7 AA VV (1988) 
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Naturalmente, il semplice modello sopra descritto, caratterizza
to dalla costanza delle asportazioni marginali, per nulla coincide con le leg
gi della fisiologia della crescita dei vegetali e con quanto avviene effettiva
mente in campo, dove le asportazioni marginali sono decrescenti (AA VV, 
1989). Tuttavia, in mancanza di informazioni dettagliate che consentano la 
costruzione di modelli di asportazione più aderenti alla realtà, il modello li
neare trova comoda applicazione e le imprecisioni che si commettono nel
l'utilizzarlo rimangono entro limiti di accettabilità. 

Per quanto riguarda gli apporti naturali, generalmente vengono 
considerate le seguenti voci: 

• azoto minerale (prontamente disponibile). Viene stimato intor
no all'l% dell'azoto totale presente nel terreno, con differenze che possono di
pendere dalla tessitura del suolo. A differenza di tutti gli altri termini che co
stituiscono gli apporti naturali, questa voce, oltre che stimata, può essere spe
cificatamente determinata (si veda specifico paragrafo). Tuttavia, appare poco 
opportuno che il risultato di una misura (quella appunto dell'N minerale ad ini
zio coltura) sia poi algebricamente sommato al risultato di una serie di stime, 
caratterizzato, per loro natura, ad un elevato grado di indeterminatezza; 

• azoto mineralizzato dalla sostanza organica. Viene stimato che 
questa voce possa assumere valori variabili da 15 a 50 kg N ha-l in relazio
ne alla percentuale di sostanza organica e dalla tessitura del terreno; 

•azoto derivante dall'effetto residuo di precedenti fertilizzazio
ni organiche. E' stimato in relazione alla tipologia di fertilizzante utilizzato, 
alla dose impiegata ed alla distanza intercorsa tra la distribuzione e la semi
na della coltura considerata; 

• azoto delle deposizioni atmosferiche. Per la nostra penisola, la 
letteratura propone valori medi di 16 kg ha-l anno-l (Francaviglia e Mor
selli, 1995). Valori più alti dovranno essere considerati per ambienti limitro
fi ad insediamenti urbani od industriali. Viceversa, per aree rurali, dove non 
è praticata la zootecnia intensiva, sarà opportuno optare per valori al disotto 
della media; 

• azoto derivante dai residui della coltura precedente. Oltre che 
alla quantità ed alle caratteristiche dei residui che la coltura precedentemen
te coltivata lascia sul terreno, viene valutato anche l'effetto indiretto che que
sta può avere sulla fertilità generale del terreno. Ad esempio colture che, nel
la fase di raccolta,' impiegano macchine che operano un forte costipamento 
del terreno, lasceranno quest'ultimo in cattive condizioni, con conseguenti 
effetti negativi per la coltura che segue. 
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Le immobilizzazione dell'elemento vengono considerate quan
do il piano di fertilizzazione è realizzato per colture precedute dai cereali au
tunno vernini (in particolare frumento ed orzo (Hordeum spp.). Tale immo
bilizzazione è dovuta alla riorganicazione di N da parte della biomassa mi
crobica del terreno che avviene quando vengono interrati materiali organici 
con un rapporto C/N elevato (>40) come i residui pagliosi. Nella tabella 2, 
vengono riportati, a titolo di esempio, alcuni valori, facilmente reperibili nel
la manualistica tecnica. 

Tabella 2 

Stime di immobilizzazione di N da patte dei residui della coltivazione del frumento 

N immobilizzato 

8-1 O kg t -l residui pagliosi 

12,5 kg ha -l (radici e stoppie) 
27,5 kg ha - 1 (paglie) 

Fonte 

Benedetti e Sequi (1995) 

AA VV (1988) 

La stima delle perdite per dilavamento risulta essere, in genere, 
la fase più critica del procedimento di definizione del bilancio semplificato. 
L'entità di questa voce dipende, come è noto, da diversi fattori quali la do
tazione in azoto del terreno, la tessitura e l'andamento delle variabili clima
tiche, in particolare la piovosità. Per le aree del centro nord, una semplice 
stima può essere proposta sulla base della piovosità del sito considerato nel 
periodo di maggior rischio, che va da ottobre a febbraio (AA VV, 1988): 

• con pioggia <150 mm nessuna perdita; 

• con pioggia compresa fra 150 ed i 200 m m il 50% dell'azoto 
minerale del terreno (l% dell'N totale) perso; 

• con pioggia >250 mm tutto l'azoto minerale perso. 

Ai fini della semplificazione del procedimento per la definizio
ne della dose di azoto, la manualista tecnica che propone il criterio del bi
lancio semplificato non prende in considerazione alcune voci che, in speci
fiche situazioni colturali, possono essere invece termini rilevanti del bilancio 
dell'N. Queste sono le perdite per volatilizzazione, denitrificazione e le quo
te di azoto che si rendono disponibili/indisponibili a seguito dei processi di 
rilascio/fissazione dell'ammonio sulle argille di tipo 2: l, eventualmente pre
senti nel terreno. Ciò deve essere ascritto principalmente al fatto che i risul
tati della ricerca e della sperimentazione non hanno ancora consentito di sta
bilire dei criteri semplici per stimare, sulla base delle informazioni disponi
bili nelle realtà operative, l'entità di questi processi. 
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E' forse opportuno ancora una volta precisare che con il crite
rio del bilancio semplificato si opera una stima delle diverse voci che costi
tuiscono il bilancio e non una loro misura che, peraltro sarebbe, nelle realtà 
operativa, impossibile da effettuare. 

La stima delle voci del bilancio può essere eseguita secondo ri
gorosi criteri e sulla base di almeno quattro tipi di informazioni (i) le anali
si chimico - fisiche del terreno, (ii) le tecniche colturali adottate (lavorazio
ni eseguite, tipo di irrigazione e volumi di adacquamento, ecc.), (iii) la "sto
ria recente" degli appezzamenti presi in esame (es. precessione colturale e 
precedenti fertilizzazioni organiche) e (iv), gli andamenti dei principali 
parametri climatici dell'area di intervento (piovosità, temperatura). 

Il procedimento logico che deve essere seguito viene diffusa
mente riportato nella letteratura tecnica prodotta a supporto della divulga
zione agricola pubblica e privata (AA VV, 1988; AA VV, 1999). Quando ta
le procedimento è correttamente eseguito si possono ottenere concreti van
taggi in termini di razionalizzazione della tecnica di fertilizzazione, almeno 
per le più diffuse colture da pieno campo per le quali il procedimento è sta
to sviluppato e validato. Al contrario, il criterio del bilancio semplificato non 
sembra poter essere vantaggiosamente impiegato nel caso delle colture a ci
clo breve come, ad esempio, alcune ortive, anche se di pieno campo o nelle 
colture in serra. 

2.3. Gli indici dello stato nutrizionale della coltura 

Alla famiglia dei metodi che si basano sull'analisi del terreno si 
affianca un altro gruppo di criteri basati sulle analisi dì tessuti vegetali du
rante il ciclo colturale. Ai fini dell'indìvìduazìone della dose ottìmale dì azo
to da distribuire, i parametri presi in considerazione sono la concentrazione 
dell'N totale, la concentrazione dì N-N0 3-, oppure dì clorofilla. Questi para
metri presentano, tra loro, un elevato grado dì correlazione, fornendo per
tanto analoghe. Tuttavia, la determinazione della concentrazione dei nitrati e 
della clorofilla risulta più rapida ed agevole e può essere eseguita con stru
mentazione portatile direttamente in campo, fornendo indicazioni tempesti
ve (Giordani e Guermandi, 1994). 

L'interpretazione dei risultati degli indici dello stato nutrizìona
le della coltura deve poi essere eseguita per confronto dei dati analitici otte
nuti con standard di riferimento attentamente individuati. Tali standard pos
sono variare, oltre che in funzione della specie, in relazione alla varietà, al
la fase fenologica, al tipo di organo o di tessuto vegetale considerato ed al
l'areale pedoclimatico nel quale ci sì trova ad operare (Giordani e Guerman-
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di, 1995a; Giordani e Guermandi, 1995b; Giordani, 1998; Giordani et al., 
1998). Pertanto, l'utilizzo degli indici dello stato nutrizionale è limitato solo 
a quelle realtà dove un attento lavoro di sviluppo di tecniche di campiona
mento e di validazione agronomica abbia consentito l'individuazione di que
sti standard specifici. 

Inoltre, potendo orientare il solo apporto in copertura, vanno con
siderati come metodi di guida complementari, che si inseriscono su una con
cimazione di base standard o su un precedente calcolo (es. bilancio semplifi
cato), del quale si propongono come stmmento di verifica (Canali et al., 1998). 

3. Conclusioni 

I criteri proposti per la definizione dei consigli di concimazio
ne azotata per le colture erbacee di pieno campo e classificati, allo scopo di 
proporre una migliore esposizione, in tre differenti gruppi, non devono tut
tavia essere considerati come alternativi ma, al contrario, complementari. 

Il metodo del bilancio semplificato fornisce indicazioni utili 
precocemente ed è quindi un potente stmmento di programmazione eco no-· 
mica (oltre che tecnica) consentendo, ad esempio, di definire la campagna di 
acquisto dei fertilizzanti con adeguato anticipo. I dati ottenuti dal bilancio 
semplificato possono poi essere oggetto di verifica, e se possibile, di mi
glioramento con l'impiego degli indici di disponibilità azotata del terreno e/o 
degli indici dello stato nutrizionale della coltura. 
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Il contenuto di elementi nutritivi nei terreni italiani è estrema
mente variabile, come in tutto il mondo, ma la nostra situazione è più grave, 
anche per l'elevata polverizzazione aziendale, che provoca una altrettanto 
elevata variabilità nelle tecniche agronomiche adottate, che si riflettono sul
le caratteristiche dei terreni. La superficie media aziendale infatti di 7,9 ha 
in Italia, contro, ad esempio, i 25,9 ha della Francia e i 66 ha della Gran 
Bretagna. 

Prima degli anni '50 le analisi del terreno in Italia sono state 
condotte in maniera discontinua e generalmente erano dirette solo alla ricer
ca e non all'assistenza agli agricoltori, con la notevole, ma limitata, ecce
zione del Friuli Venezia Giulia (Visintini Romanin, 1982). 

Tra gli anni '50 e '60 l'Associazione Nazionale Bieticoltori 
(ANB) ha effettuato più di 84.000 analisi del terreno, 1'84% delle quali nel 
Nord Italia. Successivamente il numero di analisi in Italia è crollato, per ri
prendere, a partire dal 1972-1975, solo a seguito dell'incremento dei prezzi 
dei concimi e dello sviluppo delle nuove esigenze di protezione ambientale. 
I campioni analizzati erano di poco superiori ai 6500 nel 197 4, ma raggiun
gevano i 45.000 nel 1987 (Genevini, 1988). 

Un ulteriore picco di analisi è stato registrato alla fine degli an
ni '80, quando si poteva stimare che venissero annualmente effettuate circa 
50.000+60.000 analisi del terreno (Perelli, 1990), il che equivaleva a una me
dia di una analisi ogni 280+340 ha di terreno coltivabile, contru medie di una 
analisi per ogni 10+30 ha comuni nei paesi del Nord Europa. Va rilevato che 
a tale data operavano in Italia non meno di 30 laboratori, tra pubblici e pri-
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vati, ma più di metà delle analisi veniva eseguita in otto laboratori, di cui set
te localizzati nel Nord Italia. Il numero di campioni analizzati variava tra 100 
e 5000 o più per laboratorio, con una media che non raggiungeva i 2500. 

La Pubblica Amministrazione era abbastanza attiva nel settore 
con 10 laboratori, nessuno dei quali dipendente dallo Stato, che aveva dele
gato le competenze alle Regioni ai sensi dell'art. 117 della Costituzione. 
Come riferito da Consalter et al. (1988), solo tre laboratori pubblici effet
tuavano più di l 00 analisi ali' anno e la media era inferiore a 1000 campio
ni/anno. 

Attualmente il numero di analisi del terreno effettuate in Italia 
non supera, secondo le stime più attendibili, le 25.000 all'anno. La dramma
tica riduzione del numero di analisi, già scarso, è dovuta all'azione di una se
rie concomitante di fattori, di tipo prevalentemente economico e sociale. 

Diminuzione dell'impiego di fertilizzanti 

Negli anni '90 si è registrata una generale contrazione dell'im
piego di fertilizzanti nell'agricoltura italiana (Tabella 1), solo in minima par
te conseguente ad una razionalizzazione degli apporti di nutrienti. Una in
fluenza molto maggiore è stata esercitata dalla diminuzione dei redditi agri
coli, che ha indotto a contenere le spese, spesso in maniera indiscriminata, e 
da una serie di incentivi economici che hanno favorito una riduzione delle 
concimazioni. Ci si riferisce in particolare alle sovvenzioni conseguenti al
l'applicazione del Regolamento CE 2078/92, che hanno distribuito sovven
zioni agli agricoltori, purché riducano le concimazioni entro limiti determina
ti, sulla base di considerazioni di tutela ambientale, peraltro prevalentemente 
pretestuose e scientificamente poco fondate (Greenwood e Neeteson, 1992). 

Molti agricoltori, e purtroppo anche non pochi tecnici, hanno 
considerato la semplice ed indiscriminata riduzione dei quantitativi di ferti
lizzanti distribuiti come una vera e propria razionalizzazione delle concima
zioni, tale da rendere non necessari ulteriori affinamenti delle dosi da distri
buirsi e quindi si è considerato inutile, o quanto meno non conveniente, l' ef
fettuazione di analisi del terreno. 

Infatti da parte di molti, compreso chi scrive (Perelli, 1982; 
1992), si è molto insistito in passato sul fatto che il costo dell'analisi era lar
gamente compensato dal risparmio di fertilizzanti che generalmente conse
gue all'analisi stessa. È quindi naturale ritenere questo vantaggio annullato 
dal fatto di aver già ridotto le spese di concimazione, anche se per motivi tec
nicamente non fondati. 
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Tabella l 

Evoluzione dei consumi di elementi fettilizzanti da concimi minerali in Italia dal 
1945 al 1995 (kg di elementi ali' ettaro di superficie concimabile) 

Periodo N PzOs K20 
1946-50 5,3 10,7 0,7 
1951-55 11,4 18,1 1,1 
1956-60 20,0 28,1 3,6 
1961-65 25,2 25,8 8,8 
1966-70 35,3 33,3 12,8 
1971-75 51,5 39,1 19,6 
1976-80 67,8 48,1 25,7 
1981-85 73,5 49,0 27,5 
1986-90 74,9 54,1 31,5 
1991-95 61,7 43,9 26,7 

Calo della redditività dei fertilizzanti 

Negli anni '80 alcuni dei più importanti laboratori che effettua
vano analisi del terreno erano di proprietà di imprese produttrici di fertiliz
zanti, che utilizzavano tale attività come forma promozionale dei propri pro
dotti. Tali imprese investivano infatti parte del loro budget promozionale nel 
sovvenzionare laboratori di analisi del terreno che, anche se spesso portava
no ad una diminuzione delle dosi di concime applicato, contribuivano alla 
creazione di una immagine positiva dell'industria dei fertilizzanti. 

Questi laboratori, oltre a svolgere una attività analitica di note
vole entità (Genevini, 1988), hanno favorito grandemente lo sviluppo anche 
teorico delle analisi dei terreni in Italia, fornendo fondamentali contributi a 
quel notevole sforzo di messa a punto delle metodiche (Miraf, 1994; 
SISS-Unichim, 1988; Unichim, 1985; 1988) che ha portato all'approvazio
ne dei "Metodi ufficiali di analisi chimica del suolo" (D.M. 11 maggio 1992). 

La crisi dell'industria dei fertilizzanti, provocata dalla riduzio
ne dei consumi sopra citata, ma anche da altri fattori economici di portata in
ternazionale, ha avuto come conseguenza la contrazione delle spese promo
zionali ed in particolare di quelle destinate alle analisi del terreno. Pertanto 
sono stati chiusi alcuni dei laboratori di maggiore rilievo sia per numero di 
analisi che per attività di ricerca, in alcuni casi anche per la chiusura delle 
fabbriche in cui erano presenti i laboratori stessi. Altre aziende, di minore di
mensione, che effettuavano le analisi tramite convenzioni con laboratori pri
vati, hanno fortemente limitato o abbandonato questa pratica . 
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Parallelamente si è avuta una forte riduzione dei tecnici delle ca
se produttrici di fertilizzanti (peraltro mai molto numerosi dopo il 1970), che 
svolgevano una azione promozionale delle analisi del teneno, talora notevole. 

Disinteresse dell'Ente Pubblico 

Fino all'inizio degli anni '90 le Regioni giocavano un ruolo im
portante sia nell'effettuazione delle analisi del terreno che, soprattutto, nella 
loro promozione. Infatti, come rilevato anche da Consalter et al. (1988), il 
numero di analisi prodotte dai laboratori pubblici non era di grande rilievo, 
ma l'attività analitica era accompagnata da intense campagne promozionali 
e da una capillare azione di informazione tecnica a favore della diffusione 
delle analisi del terreno. 

La scarsa efficienza dei laboratori pubblici, soprattutto nei tem
pi di effettuazione delle analisi e nelle modalità della loro interpretazione, 
aveva un effetto controproducente, che però nella maggior parte dei casi si 
esplicava in critiche alla struttura pubblica e non all'analisi del terreno in sé 
stessa. Vi sono infatti stati molti casi di agricoltori, cooperative ed associa
zioni di categoria che, rimasti delusi delle analisi effettuate dalle strutture 
pubbliche non hanno abbandonato la pratica delle analisi, ma si sono rivolte 
a laboratori privati. 

L'azione promozionale da parte delle pubbliche amministrazio
ni, ed in particolare delle Regioni, è stata progressivamente abbandonata nel 
corso dell'ultimo decennio per due ordini di motivi. Da un lato, infatti, ci si 
è reso conto che la scarsa efficienza dei propri laboratori portava spesso ad 
un danno di immagine per le stesse amministrazioni e ad un vantaggio per 
istituzioni private non sempre gradite. D'altro canto si è ritenuto che le ri
duzioni delle concimazioni, sopra descritte, avessero costituito già una ra
zionalizzazione delle concimazioni e che quindi ulteriori sforzi fossero inu
tili, con un atteggiamento analogo a quello di molti agricoltori, ma molto me
no comprensibile e molto più deplorevole in strutture che dovrebbero essere 
dotate di maggiori conoscenze tecniche. 

Gran parte delle Regioni ha ritenuto che fosse possibile razio
nalizzare le concimazioni e tutelare l'ambiente semplicemente con aiuti eco
nomici a chi era disposto a limitare gli apporti di nutrienti entro limiti pre
fissati, spesso su basi assai discutibili. Tale approccio, purtroppo assai gra
dito alle associazioni degli agricoltori, ha fatto passare in secondo piano gli 
strumenti scientifici e tecnici che possono portare realmente alla razionaliz
zazione delle concimazioni. 
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Spesso i disciplinari di attuazione del regolamento 2078/92 pre
vedono l'obbligo di periodiche analisi del terreno, ma le privano di signifi
cato, dato che non è possibile adeguare ai risultati analitici le concimazioni, 
la cui entità è prefissata dagli stessi disciplinari. Di conseguenza le analisi ri
sultano solo un adempimento burocratico obbligatorio, ma privo di utilità 
pratica, che l'agricoltore esegue, il meno possibile, solo perché è obbligato 
e cercando solo di contenere i costi e i fastidi. Ciò inevitabilmente si riper
cuote in maniera molto negativa sia sull'accuratezza del campionamento che 
sulla qualità dell'analisi, portando a risultati di scarso valore, che fanno ul
teriormente diminuire la fiducia in questo strumento conoscitivo e la richie
sta di analisi dei terreni. 

Le Regioni non sembrano particolarmente preoccupate di que
sta evoluzione ed anzi hanno provveduto a chiudere alcuni laboratori, a tra
ferirne altri ad enti non operanti nel settore agricolo (come le ARPA) e ad 
abbandonare tutti i progetti di istituzione di nuovi laboratori. 

Chiusura di laboratori importanti 

Come conseguenza della crisi dell'industria dei fertilizzanti e 
del calante interesse delle Regioni per le analisi del terreno, si è registrata nel 
corso del presente decennio la chiusura di molti importanti laboratori o l'ab
bandono da parte loro del settore delle analisi del terreno. Ad esempio i la
boratori pubblici di Castelfranco Veneto e di Piacenza ora operano solo per 
conto delle rispettive ARPA. 

Ancor più grave la situazione nel comparto industriale: i soli la
boratori di Cerea, Ravenna e Porto Marghera effettuavano quasi 20.000 ana
lisi del terreno all'anno ed avevano una capacità di lavoro almeno quadrupla. 

Per gli altri motivi qui esaminati, la chiusura o la riduzione del
l'attività analitica degli enti pubblici o dell'industria non è stata compensata 
se non in minima parte da una maggiore attività da parte eli altri laboratori, 
pubblici o privati. 

Carenze dell'inter retazione e dell'assistenza tecnica 

Solo in poche delle facoltà di agraria italiane viene dedicata una 
certa attenzione alle analisi dei terreni, in corsi spesso facoltativi. Anche ne
gli istituti tecnici agrari si presta maggiore attenzione ali' esecuzione delle 
analisi che alla loro interpretazione. Ne consegue che la maggioranza dei tec-
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nici agricoli italiani ha molte riserve sulle analisi dei terreni, che non è in 
grado di utilizzare compiutamente. I tecnici quindi sono molto restii a pro
muovere le analisi e gli agricoltori colgono questa diffidenza, anche quando 
non è espressa esplicitamente. 

D'altro canto va rilevato che un utilizzo corretto delle analisi non 
è affatto semplice e che in mancanza di una adeguata preparazione ci si deve 
affidare all'interpretazione fornita dal laboratorio, che non sempre è adeguata. 

Nel nostro Paese sono infatti tuttora molto diffuse teorie inter
pretative prive di basi scientifiche o fondate su informazioni mal digerite e/o 
su schemi interpretativi non adatti alle situazioni pedoagronomiche italiane 
(Perelli, 1988; 1990). In molti casi l'impiego del calcolatore ha peggiorato 
la situazione, dando spazio a schemi estremamente semplificati o, all'oppo
sto, molto cervellotici, ma comunque inadeguati. Questo utilizzo improprio 
del calcolatore è stato segnalato già da molti anni (cfr. Pere Ili, 1985; 1987), 
ma non si sono registrati miglioramenti apprezzabili. 

Di conseguenza in troppi casi analisi bene eseguite sono state 
interpretate male e si è quindi giunti a consigli di concimazione inadeguati, 
talora anche con negative conseguenze sulla produzione. È quindi ovvio che 
sia aumentata la diffidenza di tecnici ed agricoltori nei riguardi dell'analisi 
del terreno. 

Imprecisioni e lentezze dei laboratori 

Anche nel momento di massimo splendore delle analisi del ter
reno in Italia, vi erano degli ostacoli creati dalla notevole confusione sulle 
metodiche di analisi, che permaneva malgrado i tentativi di normalizzazione 
della SISS (1976 e 1985) e dell'Unichim (1985 e 1988). 

Anche dopo l'emanazione del D.M. Il maggio 1992 vi sono al
cuni isolati laboratori che ignorano i metodi ufficiali, del tutto o in parte. Ciò 
crea una certa confusione, ma sicuramente un problema assai più grave è il 
persistere di errori nelle analisi, spesso attribuibili a scarsa professionalità 
specifica. 

Infatti a seguito della chiusura di buona parte dei laboratori spe
cializzati nelle analisi dei terreni, dove il personale era altamente specializ
zato, molti si sono rivolti a laboratori che prevalentemente si occupano di al
tri settori analitici, generalmente più redditizi (protezione ambientale, vino, 
latte, ecc.). In molti casi questi laboratori si sono trovati ad effettuare alcune 
decine o al massimo alcune centinaia di analisi del terreno ali' anno che ine-
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vitabilmente sono effettuate da personale privo di quell'esperienza specifica 
che è indispensabile ad una corretta esecuzione delle analisi del terreno, so
lo apparentemente semplici. Chiunque abbia operato in un laboratori sa an
che che le certificazioni di qualità, sebbene sempre più diffuse, non sono in 
grado di garantire l'esperienza del personale e la capacità di intuizione che 
caratterizzano un buon analista. 

La diffusione di risultati clamorosamente sbagliati, anche per 
parametri facilmente controllabili (ad esempio la tessitura), ha inevitabil
mente aumentato la diffidenza nelle analisi del terreno. 

Anche il problema della lentezza nell'effettuazione delle analisi 
ha contribuito alla sfiducia nei riguardi delle analisi del terreno, soprattutto in 
passato, quando si arrivava anche a nove mesi tra campionamento ed emis
sione del bollettino. Le maggiori responsabilità a riguardo erano però di quei 
laboratori pubblici che ora, come visto sopra, sono in gran parte inattivi. 

Prospettive delle analisi del terreno in Italia 

Buona parte delle cause di crisi della pratica delle analisi del ter
reno, sopra descritte, non è rimovibile, in quanto dipende da fattori econo
mici generali (come il calo della redditività dei fertilizzanti e la chiusura di 
laboratori importanti) e/o dalle scelte della politica agricola comunitaria (co
me la diminuzione dell'impiego di fertilizzanti). 

Per rimuovere le carenze dell'assistenza tecnica, a lungo termi
ne sarebbe necessaria una maggiore attenzione da parte degli organismi di 
istruzione (facoltà di agraria ed istituti tecnici) all'impiego delle analisi del 
terreno. Un'azione di questo tipo, sicuramente auspicabile, potrà però avere 
successo solo ne Il' arco dei decenni. 

Per ottenere risultati a più breve termine bisognerebbe provve
dere ad una riqualificazione dei tecnici già operanti, ma a tal fine è indi
spensabile una azione di tipo politico e di sviluppo culturale per rimuovere 
l'attuale disinteresse degli enti pubblici. 

Parallelamente è indispensabile un'azione di riqualificazione 
dei laboratori, sia per quanto riguarda l'esecuzione delle analisi, che soprat
tutto, per la loro interpretazione. L'osservatorio Osservatorio nazionale per
manente per i fertilizzanti può sicuramente giocare un ruolo importante in 
queste azioni, che comunque, come si è detto, presentano difficoltà notevo
lissime e richiederanno sicuramente tempi assai lunghi. 
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Un aiuto alla diffusione delle analisi del terreno potrà forse ve
nire dalla diffusione della Precision farming, che richiede l'effettuazione di 
numerose ed accurate analisi, pur ponendo ulteriori problemi per quanto ri
guarda sia i campionamenti che l'attività di laboratorio (Oliver e Frogbrook, 
1998; Collins e Budden, 1998). Lo sforzo di ricerca e sviluppo necessario ad 
adattare queste tecniche agricole alla realtà europea (Graziano, 1999) potrà 
sicuramente favorire una ampia discussione sull'argomento, che si ripercuo
terà positivamente sia sullo stimolo ad effettuare ulteriori analisi che sulla 
accuratezza delle stesse e della loro interpretazione. 
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Il concetto di fertilizzazione, come mezzo per soddisfare le esi
genze nutritive della pianta e aumentarne la produttività, deve integrarsi con 
quello di validità agro-ambientale, non trascurando la redditività dell'azien
da. Si deve, pertanto, mantenere o migliorare la fertilità del suolo, intesa co
me risorsa rinnovabile da conservare per le future generazioni. 

Nell'ottica di una gestione sostenibile del terreno è da sottoli
neare che gli agrumi sono coltivati in ambiente a clima mediterraneo in cui 
i rischi di perdita di fertilità sono molto elevati per la veloce mineralizza
zione della sostanza organica (Sequi, 1992; Intrigliolo, 1999). Inoltre le piog
ge, insufficienti e mal distribuite durante l'anno, possono considerarsi pres
soché nulle per il bilancio idrico del terreno nei mesi di giugno-agosto, quan
do l'esigenze idriche delle piante sono molto elevate. Alla luce eli quanto 
sommariamente evidenziato, risulta indispensabile una gestione congiunta 
del continuum "pianta-suolo-atmosfera". 

L'impostazione eli un piano di fertilizzazione convenzionale o 
integrata non può sottrarsi alle valutazioni agronomiche delle varie compo
nenti dell' agroecosistema "agrumeto" e delle loro intime interconnessioni 
(lntrigliolo et al., 1998). Si dovranno avere dettagliate notizie su: terreno (ca
ratteristiche e potenzialità); piante (specie, varietà, portinnesto, età, stato nu
trizionale, vegetativo e fitosanitario); condizioni climatiche; acque d'irriga
zione (per gli apporto sia eli nutrienti sia eli elementi indesiderati); condizio
ni di campo (giacitura, orografia, sesto d'impianto, ecc.); tecniche colturali 
(piani di concimazione e d'irrigazione, potatura, ecc.); risultati vegeto-pro
duttivi degli ultimi anni (entità della produzione, qualità dei frutti, eventuali 
fisiopatie ). 

Bollettino della Società Italiana della Scienza del Suolo 48 (4): 813-828 (1999) 
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Per una coltura arborea risulta palese l'importanza di integrare 
questo notevole numero d'informazioni e di procedere a un bilancio dei nu
trienti nel terreno e nella pianta. In conseguenza, risulta evidente l' impropo
nibilità di generiche formule di concimazione. 

Fra i mezzi diagnostici utilizzabili per la definizione dei piani 
di concimazione degli agrumi, la diagnostica fogliare fornisce importanti in
dicazioni sullo stato nutritivo dei vari elementi nelle piante, che dovranno es
sere valutati anche in funzione dell'obiettivo produttivo che l'agricoltore si 
prefigge (Embleton et al., 1996; Lee e Mayer, 1996). L'analisi del suolo ha, 
invece, un valore diagnostico più ridotto come guida alla fertilizzazione, ma 
risulta indispensabile per conoscerne le caratteristiche fisico-chimiche, lo 
stato di fertilità generale, la reazione, il livello di salinità, ecc. 

Bilancio nel terreno e nella pianta degli elementi 

É importante un bilancio nel terreno delle disponibilità degli 
elementi per la pianta. Si dovranno valutare le singole voci, alcune si posso
no stimare con discreta approssimazione, altre sono di più difficile determi
nazione. I riscontri analitici, inoltre, debbono essere attentamente interpreta
ti per stabilire la potenzialità e la reattività del suolo. 

I fattori che interferiscono sull'entità degli apporti naturali di 
azoto sono elevatissimi e derivano: dalla frazione minerale disponibile, dalla 
mineralizzazione della sostanza organica nativa, dagli inerbimenti spontanei 
o controllati, dal materiale di risulta della potatura e, normalmente in misura 
poco rilevante, dalle deposizioni atmosferiche e dalle acque irrigue. In queste 
valutazioni gioca un ruolo importante l'espansione orizzontale e verticale de
gli apparati radicali, che dipende dall'età delle piante, dal sesto, dal sistema 
irriguo utilizzato e dalla natura del terreno. Bisogna, però, conteggiare anche 
le perdite dell'elemento: per lisciviazione dei nitrati, causate dalle precipita
zioni autunno-vernine (N residuo dal precedente ciclo colturale) o dagli ec
cessi irrigui; per volatilizzazione dell'azoto ammoniacale apportato con le 
concimazioni. L'immobilizzazione dell'N per l'organicazione da parte della 
biomassa microbica deve considerarsi solo una indisponibilità temporanea 
(Sequi, 1992). Le perdite sono strettamente connesse alle condizioni edafiche, 
specie se si somministrano formulati minerali ricorrendo a tecniche e sce
gliendo periodi in cui il fenomeno è più attivo (MIRAAF, 1993). 

Le aliquote di fosforo e potassio assorbite dalla pianta derivano 
prevalentemente dalle riserve minerali del suolo, mentre, gli apporti natura-
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li in forma organica, dovuti alla mineralizzazione della s.o., sono alquanto li
mitati. Per meccanismi diversi i due elementi spesso si rendono indisponibi
li per la pianta; l'insolubilizzazione del P è funzione del tipo di terreno, dei 
livelli di calcare, dei fetiilizzanti utilizzati mentre il K viene immobilizzato 
nei terreni con livelli di argilla superiori al 20%, per contro nei suoli parti
colarmente sabbiosi si possono anche avere lisciviazioni. 

Nel bilancio della pianta si può risalire, con scarso margine di 
errore, alle perdite di nutrienti con la produzione (Rapisarda et al., 1995) e 
il materiale di risulta della potatura (Calabrese e Panno, 1986), mentre le 
asportazioni con le attività fisiologiche, riproduttive e vegetative non sono 
facilmente valutabili (Legaz e Primo Millo, 1988). La diagnostica fogliare 
può stimare quelle aliquote di elementi assimilati dalla pianta che diventano 
di pronto utilizzo e mobilizzazione in particolare alla ripresa vegetativa. 

Un tentativo di riepilogare le esigenze nutritive di una pianta 
adulta di agrume è riportata nella tabella l. I valori sono alquanto indicativi e 
soggetti a notevoli oscillazioni in relazione alla combinazione di molti fattori. 

Tabella l 

Esigenze nutritive medie annuali 

Pianta adulta * N 

Asportazioni (g) produzione e potatura 175 

Consumi fisiologici annuali (g) 375 

Riserve interne disponibili** (g) 192 

Esigenze annuali (g) 358 

* Produzione 75 kg 

p K 
13 103 

32 158 

8 65 

38 196 

** Valore da sottrarre alla somma delle due voci precedenti. Le riserve interne co
prono circa il 30-40 o/o dell'N, 15-20 o/o del P e 20-30 o/o del K consumati con 
la produzione, la potatura e i fabbisogni fisiologici. 

La diagnostica fogliare 

E' indispensabile precisare che l'analisi fogliare, di notevole va
lidità come mezzo diagnostico, non può rappresentare il solo elemento per 
impostare, con semplici procedure di calcolo, piani di fertilizzazione, ma de
ve integrarsi con altre valutazioni agronomico e analitiche. 

I primi tentativi di utilizzare le foglie per diagnosticare lo stato 
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nutrizionale degli agrumi e impostare i piani di concimazione iniziarono ne
gli USA negli anni '40 con i lavori di Chapman e Brown (1950), successi
vamente, Embleton et al. (1963) e Smith (1962), mentre in Italia le prime ri
cerche furono avviate a meta degli anni '50 (Pennisi e Scuderi, 1959; Dami
gella, 1966). Oggi nell'agrumicoltura italiana la diagnostica fogliare è una 
tecnica consolidata da almeno 20 anni, con precisi protocolli nelle tecniche 
di prelievo e di analisi dei campioni. Inoltre, si dispone di collaudati stan
dard di riferimento, adattati alle nostre condizioni climatiche, alle varietà e 
alle cultivar tipiche del nostro patrimonio varietale. Risulta, perciò, di parti
colare importanza e di frequente utilizzo nella pratica di campo come sup
porto tecnico per la definizione dei piani di fertilizzazione. 

La base scientifica della diagnostica fogliare deriva dalla stret
ta correlazione fra l'attività vegeto-produttiva della pianta e la dotazione in 
elementi presenti nelle foglie (Embleton et al., 1973; Scuderie Raciti, 1985); 
allontanandosi dalla concentrazione ottimale dei vari nutrienti si hanno ri
flessi negativi sullo stato vegetativo, sull'entità della produzione e sulla qua
lità dei frutti, anche se di diversa entità al variare del nutriente (Fig.1). In as
senza di fattori che limitano l'attività di assorbimento e traslocazione degli 
elementi, la diagnostica fogliare fornisce un'indicazione precisa sul loro uti
lizzo da parte della pianta, giacché le foglie sono molto sensibili alle varia
zioni di composizione del mezzo nutritivo. Infatti, nelle foglie delle piante 
sempreverdi, oltre a importanti processi fisiologici, si ha, in maggior misura 
rispetto alle radici e alla parte aerea legnosa, l'immagazzinamento di sostan
ze di riserva che danno vita al ciclo interno degli elementi. 

In particolare per l'N, il ciclo interno riveste importanza in tut
te le piante a ciclo poliennale rendendo parzialmente indipendente la fase ve
getati va e riproduttiva dall'assorbimento dell'elemento dal terreno (Kato et 
al., 1984; Dasberg, 1987; Legaz et al., 1995). Dasberg (1987) sottolinea 
l'importanza che la fertilizzazione può avere se orientata al miglioramento 
dello stato nutrizionale della pianta per incrementarne le riserve interne, che 
verranno messe a disposizione con il ciclo interno dell'elemento. Per questo 
meccanismo la fertilizzazione azotata deve assicurare un arricchimento del
l'elemento nel periodo in cui i fabbisogni vegeto-produttivi della pianta so
no limitati, come in estate e in autunno. Negli agrumi alla ripresa vegetativa 
il contributo dell'N proveniente dalle riserve accumulate nella pianta può 
rappresentare anche 1'80% dell'intero fabbisogno (Feigenbaumn et al., 
1987). Per lo sviluppo dei flussi vegetativi estivo e autunnale le aliquote di 
N provenienti dalle riserve scendono rispettivamente al 40 e al 20% (Legaz 
et al., 1995). 



• 

A.n. ans.· i 'tcfgìÌari e fabbisogno di f~rtilizianti in agrumìcoìt.ura 
', '-,- ' ' ' ' ' ,, "-' ' / ' 

Figura.·l 

Variazione di alcuni parametri produttivi nell'arancio "Tarocco" in funzione del 
livello di azoto nelle foglie. Rielaborata da: Intrigliolo et al., 1990 
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Altra importante funzione della diagnostica fogliare è la preco
ce diagnosi di stati iniziali di squilibri nutrizionali, ancora non conclamati e 
pertanto non facilmente individuabili visivamente. Le sintomatologie foglia
ri di squilibrio non sono per tutti gli elementi facilmente riconoscibili e so
vente sono simili; inoltre, si può avere la contemporanea presenza di sinto
matologie di alterazioni di due o più nutrienti che sovrapponendosi si ma
scherano rendendo la diagnosi visiva poco attendibile. Sono tipiche le con
temporanee carenze di Zn e Mn, in cui il primo occulta la deficienza del se
condo, o i sintomi carenziali di Fe che, nelle forme acute, possono nascon
dere lo squilibrio di altri elementi. Soprattutto per i macroelementi gli alti o 
i bassi livelli fogliari incidono sulla qualità dei frutti e, con effetti opposti, 
complicano la diagnosi visiva; inoltre, molti peggioramenti qualitativi dei 
parametri carpometrici dei frutti e alcune fisiopatie (spaccatura e incrinatura 
dell'albedo) sono anche riconducibili ad avversi fattori climatici o idrici. 

In conseguenza, in un determinato periodo del loro sviluppo, 
utilizzando precise tecniche di prelievo, di analisi e standard di riferimento, 
il livello raggiunto dagli elementi nutritivi nelle foglie può fornire una ri
sposta alquanto precisa sullo stato nutrizionale delle piante. Ma le difficoltà 
che si possono incontrare nella campionatura e i fattori di variabilità dei ri
sultati delle analisi sono molteplici. 

Il contenuto degli elementi nelle foglie dipende da diversi fat
tori: l'età, il tipo e la posizione della foglia che si campiona; la fase fenolo
gica in cui avviene il prelievo; la disponibilità di nutrienti del suolo; la pro
duzione; lo stato fitosanitario; ecc. (Embleton et al., 1973; Scuderie Raciti, 
1985). Inoltre, indipendentemente dalla tecnica di prelievo, è un fattore di 
variabilità la specie, la varietà e il portinnesto, che può determinare un di
verso assorbimento e traslocazione degli elementi minerali con conseguenti 
ripercussioni sui livelli nutrizionali fogliari della pianta, soprattutto dei mi
croelementi (Reuther et al., 1958; Smith, 1962; Scuderi e Raciti, 1985). 

Le diverse attività vegetative durante l'anno portano ad avere 
nella pianta la contemporanea presenza di foglie di differenti età, cresciute 
in condizioni climatiche e disponibilità di nutrienti diversi. Anche la posi
zione della foglia sulla chioma, il grado d'insolazione e lo stato fitosanitario 
possono rendere variabili i risultati. 

L'interpretazione dei riscontri analitici presenta alcune com
plessità, poichè devono considerarsi: i rapporti di sinergismo o antagonismo 
fra gli elementi quali causa di squilibri nutrizionali; i fattori ambientali; l'ef
fetto drenante esercitato dalla produzione, specie per K e N; la conduzione 
dell'agrumeto; la presenza di eventuali malattie biotiche o abiotiche; ecc. 
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Per interpretare l'analisi fogliare si comparano i risultati ottenuti 
con i valori fogliari standard dei singoli elementi, che corrispondono ad una 
classe nutrizionale ben definita. 

• "deficiente" ==> la normale attività vegeto-produttiva viene compro
messa e la sintomatologia è tipica ed evidente; 

• "bassa" ==> le disponibilità dell'elemento sono limitate per scar-
sa presenza nel terreno o per fenomeni di antagoni
smo con altri nutrienti. La sintomatologia non è fa
cilmente individuabile; 

• "ottimale" ==> l'elemento, congiuntamente con gli altri, assicura le 
migliori condizioni nutritive per un ottimale risultato 
vegeto-produttivo della pianta; 

• "alta" ==> l'elemento è presente in quantità eccedente il nor-
male fabbisogno o per eccesso nel terreno o per dis
turbi metabolici dovuti a fenomeni antagonistici. La 
sintomatologia non è facilmente individuabile; 

• "eccessiva" ==> l'anormale presenza dell'elemento nella pianta altera 
il normale metabolismo causando fenomeni di tossi
cità, con una sintomatologia ben evidente. 

In molte realtà agrumicole mondiali, come Argentina, Australia, 
Italia, Spagna e USA è generalmente accettato che debbano campionarsi fo
glie raccolte da rametti terminali non fruttiferi, esenti da emissioni di vege
tazione successiva, poste all'esterno dell'albero e appartenenti al primo flus
so primaverile. Si possono prelevare la seconda, la terza o la quarta foglia 
del rametto. Gli stanclard di riferimento si riferiscono alle cv. "Washington 
navel" e "Valencia late" (Tab. 2), che rappresentano le varietà di arancio 
maggiormente diffuse a livello mondiale (Embleton et al., 1973). Facendo ri
ferimento a eletti standard, presso l'Istituto Sperimentale per l'Agrumicoltura 
sono stati condotti lavori di verifica per le varietà più diffuse in Italia e per 
apportare i necessari aggiustamenti in funzione eli quanto evidenziato dai da
ti sperimentali (Intrigliolo, 1982-83; Intrigliolo, 1985; Intrigliolo et al., 
1986-87; Intrigliolo et al., 1990; Intrigliolo e Intelisano, 1997; Intrigliolo et 
al., 1999). Da questi studi scaturisce la piena validità, anche nell'ambiente 
pecloclimatico agrumicolo italiano, dei citati standard (Tab. 2) per le cultivar 
del gruppo navel, clementine e per la cv. "Valencia late", mentre valori di 
azoto diversi si sono registrati per le cultivar di arancio pigmentato "Taroc
co" "Moro" e "Sanguinello", per il limone e il bergamotto (Tab. 3). Sarebbe, 
tuttavia, opportuno definire gli standard nutrizionali delle cultivar di recente 
costituzione o introduzione. 
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Tabella 2 

Valori di riferimento per la diagnosi dello stato nutrizionale dell'arancio 

Elemento Classi nutrizionali * 
deficiente bassa ottimale alta eccessiva 

azoto(%) <2,20 2,20-2,39 2,40-2,69 2,70-2,80 >2,80 

fosforo(%) <0,09 0,09-0,11 0,12-0,16 0,17-0,30 >0,30 

potassio (%) <0,40 0,40-0,69 0,70-1,09 1,10-2,30 >2,30** 

calcio(%) <1,60 1,60-2,99 3,00-5,59 5,60-7,00 >7,00** 

magnesio (%) <0,16 0,16-0,25 0,26-0,69 0,70-1,20 >1,20** 

zolfo (%) <0,14 0,14-0,19 0,20-0,39 0,40-0,60 >0,60 

boro (mg kg -1) <21 21-30 31-100 101-260 >260 

ferro (mg kg -1) <36 36-59 60-120 130-250 >250** 

manganese (mg kg-1) <16 16-24 25-200 300-500 >500** 

zinco (mg kg -1) <16 16-24 25-100 110-200 >200** 

cloro(%) <0,30 0,40-0,70 >0,70 

sodio (%) <0,16 0,17-0,25 >0,25 

*valori riferiti alla concentrazione degli elementi nutritivi sulla s.s. in foglie di 5-7 mesi di 
età prelevate da rametti terminali non fruttiferi del ciclo primaverile 

** valori stimati 

Da: Embleton et al., 1973 

Tabella. 3 

Possibili valori di riferimento per la diagnosi dello stato nutrizionale azotato di 
alcune specie e varietà coltivate in Italia 

Specie o varietà Classi nutrizionali * 
deficiente bassa ottimale alta eccessiva 

Arancio 

Tarocco, Moro, Sanguinello <2,10 2,10-2,29 2,30-2,59 2,60-2,70 >2,70 

Tarocco nucellare <1,80 1,80-1,99 2,00-2,29 2,30-2,40 >2,40 

Limone <2,00 2,00-2,19 2,20-2,49 2,50-2,60 >2,60 

Bergamotto <1,80 1,80-1,99 2,00-2,29 2,30-2,40 >2,40 

* valori riferiti alla concentrazione (%) degli elementi nutritivi sulla s.s. in foglie di 5-7 me
si di età prelevate da rametti terminali non fruttiferi del ciclo primaverile 
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In altri Paesi (Brasile, Israele e Sud Africa) la metodologia uti
lizzata prevede il prelievo di foglie sempre da rametti appartenenti al primo 
flusso vegetativo primaverile ma con un frutto in posizione terminale. 

Tra i due metodi quello dei rametti vegetativi offre maggiori 
vantaggi: 

• si trovano più abbondanti sulla pianta rispetto ai rametti con frutto (spe
cie negli alberi molto giovani o con scarsa produzione); 

• sono meno soggetti alla depauperazione di nutrienti dovuta alla vici
nanza del frutto; 

• sopporteranno la fioritura e la fruttificazione dell'anno seguente, per
tanto la determinazione del contenuto di nutrienti delle loro foglie for
nisce una migliore stima delle riserve della pianta. 

La possibilità eli confondere queste foglie con quelle degli altri 
flussi vegetativi è il principale inconveniente. Generalmente le foglie dell'e
missione primaverile sono distinguibili perchè più strette, appuntite e lan
ceolate, mentre quelle della vegetazione di fine primavera-inizio estate, al
quanto simili per colore e consistenza alle primaverili, sono più rotondeg
gianti. La vegetazione di tarda estate e autunnale è individuabile per la di
versa consistenza e la forma più rotonda, ma soprattutto per il colore verde 
pallido tipico della vegetazione ancora giovane. Anche le foglie della vege
tazione primaverile dell'anno precedente hanno forma lanceolata ma sono 
più spesse, con il profilo esterno necrotizzato e con evidenti sintomi di se
nescenza; uguali caratteristiche presentano le foglie vecchie ma di flussi suc
cessivi a quello primaverile. 

Le foglie da campionare devono rappresentare lo stato nutritivo 
dell'intero impianto, non devono essere ne troppo grandi ne troppo piccole, 
ne presentare sintomi eli carenza superiori a quelle diffuse nell' appezzamen
to da cui si preleva, ne mostrare alterazioni, malformazioni o attacchi paras
sitari (Embleton et al., 1973; Scuderi e Raciti, 1985). Le foglie, da preleva
re da tutte l'esposizioni della pianta a un'altezza compresa tra 50 e 200 cm, 
devono provenire dalla periferia della chioma ed essere esposti alla luce. 

Nel nostro ambiente (lntrigliolo et al., 1981; Intrigliolo, 1982-
83; Scuderi et al., 1984; Scuderie Raciti, 1985) le foglie vanno prelevate nel 
periodo compreso tra metà settembre e metà novembre quando, a 5-7 mesi 
eli età, hanno raggiunto la maturità fisiologica e il livello degli elementi e le 
oscillazioni nel tempo si sono nel complesso stabilizzati (Fig. 2). 



Figura 2 - Variazione dei contenuti degli elementi minerali nelle foglie di tre cultivar di arancio nel corso dell'anno. 
Rielaborata da: Intrigliolo. 1982- 83; Intrigliolo et al., 1981; Scuderi et al., 1984. 
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Per determinare il numero di campioni da raccogliere in un 
agrumeto si considerano fattori discriminanti le diversità che si hanno a li
vello di suolo e di piante. In conseguenza s'individueranno parcelle omoge
nee per tessitura, fertilità, profondità del suolo, reazione, ecc. Al loro inter
no si identificheranno delle subparcelle (unità di campionamento), in cui le 
piante devono essere uniformi per CO!f1binazione d'innesto, età e rappresen
tare le condizioni vegeto-produttive medie dell'appezzamento. Occorre pre
levare un campione di foglie da ogni subparcella che, anche in condizioni di 
estrema omogeneità dell'impianto, non deve superare i 4 ha. Il numero otti
male di alberi da campionare oscilla fra il 5 e il l O % del totale delle piante 
dell'unità di campionamento. Fra le varie procedure di prelievo è preferibi
le il sistema in cui si individuano gli alberi lungo un tracciato a X o a W, 
campionando dalle piante che si incontrano nel percorso 1-2 foglie a destra 
e a sinistra. 

Le foglie raccolte verranno poste in sacchetti di polietilene per
forati e portati in laboratorio. E' conveniente utilizzare per il trasporto un 
contenitore refrigerato. Potranno esser conservate in frigorifero a una tem
peratura di 3-4 o c per alcuni giorni. La refrigerazione riduce le perdite di so
stanza secca e la conservazione nei sacchetti eli polietilene evita il dissecca
mento delle foglie. 

Fabbisogno di fertilizzanti 

La gestione della fertilizzazione in agrumicoltura è praticabile 
nei diversi metodi di produzione, dal convenzionale al biologico, con diffe
renti tecniche eli somministrazione e una serie ampia eli formulati per cui è 
difficile definire un univoco orientamento guida. 

Negli agrumi le esigenze nutritive in N, P e K vengono soddi
sfatte mediante opportuni interventi fertilizzanti, mentre non si prevedono 
concimazioni specifiche per Ca e S, sia per le buone dotazione dei suoli sia 
perchè già presenti nei comuni formulati fertilizzanti. Il Mg, il Fe, il Mn e lo 
Zn, invece, assumono particolare importanza nella nutrizione di tutti gli 
agrumi. 

L'azoto entra nei piani eli concimazione annuali sia perché dif
ficilmente immagazzinabile nel terreno sia perché fortemente correlato con 
lo sviluppo e la produzione. Nel periodo estivo-autunnale, soddisfatte le esi
genze fisiologiche e produttive, si accumula principalmente nelle foglie per 
essere rimobilizzato (ciclo interno) prevalentemente alla ripresa vegetativa, 
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da ciò l'importanza di una disponibilità continua nel tempo dell'elemento. Il 
frazionamento, anche spinto, diventa indispensabile nei suoli tendenzial
mente sabbiosi e nei giovani impianti. Un apporto anticipato dell'elemento 
può favorire il rischio di perdite per dilavamento mentre gli interventi nel pe
riodo dell' allegagione possono determinare cascola di frutticini e indeside
rate rifioriture. 

Fra gli agrumi il limone è più esigente, anche per il maggior nu
mero di flussi vegetativi e fioriture durante l'anno, seguono il bergamotto, il 
gruppo mandarini e l'arancio, naturalmente con differenze, anche ampie, le
gate alla cultivar (Intrigliolo, 1985; Intrigliolo et al., 1990; Intrigliolo e 
Intelisano, 1997; Intrigliolo et al., 1999). 

Considerando un corretto bilancio dell'elemento, le sommini
strazioni annuali per impianti adulti di medio sviluppo e produttività, con una 
densità di 400 piante ettaro, possono essere compresi fra 110-150 kg/ha, con 
livelli un pò più elevati per il limone e il bergamotto. 

Un eccessivo livello azotato negli agrumi favorisce: lussureg
giamento delle piante, incremento del numero dei frutti, ridotta pezzatura, ri
tardo di colorazione, rugosità e incremento dello spessore della buccia. La 
carenza condiziona negativamente l'attività vegetativa, la fioritura e l'alle
gagione; nei frutti induce basso contenuto in zuccheri e in vitamina C, au
mento d eli' acidità e ridotta pigmentazione. 

Con gli altri elementi della nutrizione mostra antagonismo nei 
riguardi eli P, K mentre influenza positivamente l'assorbimento di Mg, Mn 
e, in minor misura eli Zn (Embleton et al. 1973; Koo, 1984; Scuderie Raciti, 
1985; Intrigliolo e Intelisano, 1997; Intrigliolo et al., 1999). 

Il fosforo si trova in buona parte concentrato nelle radici da cui 
si muove verso i principali sink eli utilizzo (organi eli nuova formazione) al
la ripresa vegetativa, mentre è assorbito in maggior misura in estate e au
tunno (Smith, 1962; Scucleri e Raciti, 1985). 

L'influenza del P sull'entità e sulla qualità della produzione per 
arancio, mandarini e pompelmo è sempre positiva in quanto anticipa la ma
turazione, aumenta il contenuto zuccherino e diminuisce l'acidità del frutto, 
regolanclone la grossezza e lo spessore della buccia, che si presenta più li
scia. I frutti, inoltre, mostrano la colonna carpellare ben chiusa e una mag
giore consistenza. Per contro, sul limone gli alti livelli eli concimazione fo
sfatica interferiscono negativamente sulla quantità eli acido citrico dei frutti. 
Il fosforo, inoltre, regola il metabolismo degli altri elementi della nutrizione; 
se i livelli fogliari sono elevati l'assorbimento dell'N è contenuto e si pos-
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sono manifestare fenomeni di carenza di Cu e Zn. 

Per la scarsa mobilità nel suolo e per la difficile cura degli stati 
carenziali è consigliabile somministrare l'elemento con le concimazioni di 
fondo all'epoca dell'impianto e con le concimazione ordinarie in autunno-in
verno o in fertirrigazione per consentire una maggiore mobilità lungo il pro
filo del terreno. Le fertilizzazioni oganiche proteggono il P dall'insolubiliz
zazione che si verificano nei terreni con elevato contenuto di calcare attivo. 

Essendo gl'interventi ordinari ampiamente condizionati dalla 
disponibilità dell'elemento nel suolo e da un notevole numero di altri fatto
ri, non solo edafici, l'entità degli apporti risulta estremamente variabile. 

Per il potassio il periodo di maggiore consumo è compreso fra 
la fine della fioritura e la maturazione dei frutti, nei quali viene a trovarsi in 
quantità elevate (Smith, 1962; Scuderi e Raciti, 1985; Rapi sarda et al., 
1995). L'elemento è altamente rappresentato nelle foglie. L'eccesso determi
na un ridotto assorbimento del Mg, del Mn e spesso anche dello Zn (Scuderi 
e Raciti, 1985); sui frutti comporta un aumento della pezzatura, ma riflessi 
negativi sul contenuto in acidi e solidi solubili e sulla resa in succo. Condi
zioni eli carenza causano sui frutti ritardo nella maturazione, pezzatura pic
cola e grana fine, ridotta serbevolezza e incremento dell'incrinatura dell'al
bedo e della spaccatura, sulle varietà suscettibili. La carenza di K può ascri
versi a insufficienti reintegrazioni in suoli poco dotati, a fenomeni eli retro
gradazione a opera dell'argilla o dei complessi argillo-limosi o a fenomeni 
eli antagonismo esercitati dal Ca o dal Mg. 

L'elemento gode eli scarsa mobilità, salvo nei terreni molto 
sciolti, pertanto difficilmente va soggetto a dilavamento a opera delle acque. 
La disponibilità per le piante è positivamente influenzata dalla temperatura 
e dali' elevato stato idrico del terreno. 

Per le fertilizzazioni potassiche valgono le stesse considerazio
ni esposte per il fosforo, inoltre, dovrà tenersi in conto la natura del terre
no, i livelli eli Ca e Mg e le asportazioni dovute alla produzione. 

La cura eli stati eli carenza impegna tempi generalmente lunghi 
soprattutto se si opera su terreni argillosi o calcarei; per una precoce cura può 
essere più conveniente somministrarlo per via fogliare (Koo, 1984; Swietlik, 
1996; Intrigliolo et al., 1998). 

Il magnesio deve considerarsi nei programmi eli concimazione 
degli agrumi (Koo, 1984; Swietlik, 1996), in quanto gli stati carenziali sono 
molto diffusi, soprattutto per l'arancio. I più manifesti sintomi della defi
cienza si verificano in autunno sulle foglie, cui fa seguito una filloptosi ab-
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bondante. La nutrizione magnesiaca si avvantaggia delle fertilizzazioni or
ganiche; per la cura delle carenze si ricmTe a concimazioni al terreno e/o a 
interventi fogliari. 

Per il ferro l'assorbimento è negativamente influenzato dal p H 
alcalino e dall'eccessiva umidità del terreno. La carenza di ferro (clorosi fer
rica) può lottarsi solo con le somministrazioni al terreno di chelati. 

Le principali cause della carenza di zinco, alquanto frequente 
negli agrumeti italiani (Scuderi e Raciti,1985), sono determinati dal basso 
contenuto, dall'alcalinità e dall'eccesso di umidità del terreno, nonchè dalle 
laute concimazioni potassiche. L'arancio e il mandarino sono più sensibili 
delle altre specie alla carenza; fra i portinnesti il citrange "Troyer" è più sen
sibile dell'arancio amaro. Le piante affette da carenza di Zn sono poco pro
duttive, i frutti maturano anticipatamente, sono di piccola pezzatura, poco 
colorati, con scarsa succosità e insipidi. 

La carenza di manganese si riscontra sia nei terreni sabbiosi sia 
in quelli alluvionali (Scuderi e Raciti, 1985), per insufficiente dotazione o 
per fenomeni antagonistici causati da alti livelli di K. 

Per la cura della carenza di zinco e manganese si ricorrere a in
terventi fogliari. 

Nella gestione biologica il mantenimento o l'aumento della fer
tilità dei suoli deve essere affidato in primo luogo alla "concimazione ver
de" e all'incorporazione nel suolo dei residui della potatura. Ma essendo i 
consumi superiori agli apporti naturali risulta indispensabile ricorrere a fer
tilizzanti ausiliari organici, che sono insostituibili nell'impostazione di piani 
di fertilizzazione, sia per gli apporti eli azoto, di cui sono l'unica fonte, sia 
per le concimazioni ordinarie di fosforo e potassio. Per questi ultimi occor
re valutare i livelli che vengono apportati naturalmente e con i fertilizzanti 
organici e pareggiare l'eventuale deficit con prodotti consentiti dai discipli
nari (fosforiti, solfato potassico magnesiaco, farina d'ossa, borlande eli vi
nacce, melassa eli barbabietola, ecc.). 

Per la cura eli microcarenze anche nell'azienda biologica si può 
ricorrere a interventi fogliari. La sostanza organica, specie per i microele
menti, ne assicura un giusto livello di disponibilità per le piante non solo per 
gli effetti che svolge sulla struttura, sul pH ma anche sui processi di chela
zione dei metalli, risultando in genere fra i migliori antidoti agli stati caren
ziali (Sequi, 1992). 
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I moderni indirizzi della tecnica di fertilizzazione delle colture 
frutticole sono rivolti alla definizione di piani di concimazione in grado di 
favorire un buon equilibrio vegetativo degli alberi, un regolare livello pro
duttivo e un'elevata qualità dei frutti (Marangoni et al., 1997). Questi obiet
tivi prioritari devono essere raggiunti attraverso l'applicazione di strategie a 
basso impatto ambientale, come previsto dalle norme di Produzione Integra
ta, evitando il ricorso a tecniche irrazionali che non considerano la fe1tilità 
del terreno e lo stato nutrizionale degli alberi. 

Già da alcuni anni, anche in Emilia-Romagna, sta aumentando 
l'interesse nei riguardi della diagnostica fogliare intesa come mezzo in gra
do di valutare il livello nutrizionale delle piante e fornire indicazioni effica
ci per applicare corretti programmi di concimazione. Perché il ricorso a que
sta tecnica risulti effettivamente utile è necessario, tuttavia, considerare al
cuni aspetti che sono specifici delle piante arboree da frutto e che vengono 
illustrati eli seguito. 

Fattori che condizionano la composizione minerale 

In una pianta arborea da frutto i fattori che influenzano la con
centrazione minerale nelle foglie sono molteplici e, tra questi, i più impor
tanti risultano essere: il genotipo (specie, cultivar e portinnesto); l'età delle 
foglie e la carica produttiva dell'albero; l'ambiente peclo-climatico e le tec
niche colturali applicate. 

Bollettino della Società Italiana della Scienza del Suolo 48 (4): 829-842 (1999) 



Genotipo - Le differenze tra le specie sono rilevanti ed ampia
mente riportate in bibliografia (Shear e Faust, 1980; Lalatta, 1986; Martin
Prével et al., 1987; Jones et al., 1991). All'interno della medesima specie, la 
cultivar ed il portinnesto possono poi indurre differenti concentrazioni di nu
trienti nelle foglie (Maltoni e Cobianchi, 1991). Un'indagine condotta sul 
melo (Tagliavini et al., 1992) presso il Centro di Cadriano (BO) ha rilevato 
che la cv. Clear Red presenta concentrazioni di azoto (N), fosforo (P) e ma
gnesio (Mg) superiori a quelle rilevate nella cv. Golden Delicious mentre un 
comportamento opposto è stato rilevato per potassio (K) e calcio (Ca) (Tab. 
1). Differenze significative sono state indotte anche dal portinnesto: il sog
getto nanizzante M 27 ha favorito le maggiori concentrazioni di N, Ca e Mg 
mentre l'MM 106, di medio vigore, ha stimolato un'elevata concentrazione 
di potassio (Tab. 1). Nel pesco, è stato osservato (Cobianchi et al., 1988) che 
i soggetti appartenenti al gruppo dei susini (es. Damasco 1869, GF 655/2) 
inducono nel nesto una maggiore concentrazione di potassio e di mangane
se (Mn) rispetto al portinnesto franco (P. persica). 

Tabella l 

Influenza della cultivar e del portinnesto sulla concentrazione (% s.s.) di 
macroelementi in foglie di melo. 

CONCENTRAZIONI FOGLIARI 

Coltivar N(%) p(%) K (%) Ca(%) Mg (%) 

Golden Del. 2.30 0.19 1.02 1.18 0.29 

Clear Red 2.56 0.22 0.89 1.13 0.34 

Significatività ** ** *** ** * 
Portinnesto: 

M27 2.50 a 0.20 0.76 c 1.20 a 0.36 a 

M9 2.42 ab 0.20 0.94 b 1.12 b 0.33 b 

MM 106 2.35 b 0.21 1.17 a 1.14 b 0.25 c 

Significatività * n.s. *** ** ** 

n.s., *, **, ***: differenze statisticamente non significative o significative per P s 0.05, 
0.01 e 0.00 l, rispettivamente. 

(da: Tagliavini et al., 1992). 

Età delle foglie e carica produttiva - In generale, si può affer
mare che il contenuto di N, P e K diminuisce con l'età della foglia mentre il 
contenuto di Ca, Mg, Mn e Boro (B) tende ad aumentare (Mengel e Kirkby, 
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1987). Nel germoglio, le foglie basali (più vecchie) presentano perciò diffe
renti livelli di nutrienti li spetto alle foglie apicali. Quando l'accrescimento 
del germoglio è terminato, si assiste ad una fase di stabilità della concentra
zione fogliare degli elementi minerali seguita, poco prima della filloptosi, da 
una diminuzione del contenuto dei principali nutrienti che vengono in parte 
rimobilizzati negli organi di riserva in attesa di essere utilizzati alla ripresa 
vegetativa. Sulla base di queste indicazioni risulta quindi importante, quan
do si eseguono studi comparativi, prelevare foglie coetanee al fine di limita
re la variabilità indotta dall'età. Un'influenza notevole sul contenuto foglia
re dei nutrienti viene indotta anche dalla carica di frutti presenti nell'albero: 
in un'annata caratterizzata da elevata produzione, il potassio nella foglia può 
risultare inferiore rispetto ad un anno di normale carica produttiva, a segui
to dell'elevata competizione operata dai frutti nei confronti degli organi ve
getativi (Sadowski et al., 1995). 

Ambiente pedo-climatico e tecniche colturali - L'ambiente di 
coltivazione costituisce un altro importante fattore in grado di condizionare 
la composizione minerale nella foglia. La fertilità chimica del terreno rive
ste, a tal riguardo, una notevole importanza anche se la relazione esistente 
tra disponibilità di nutrienti nel terreno e nella foglia non presenta un anda
mento di tipo lineare (Fig. l) (Mengel e Kirkby, 1987). 

Figura 1 
Rappresentazione schematica della relazione tra il contenuto di nutrienti nel suolo 

e nella foglia delle piante agrarie. 

--------------------------------------~-~------------r-----

l Nutrienti nel terreno l 
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Quando la disponibilità di un dato elemento nel tetTeno è ca
rente, anche la sua concentrazione nella foglia risulta bassa: in questa situa
zione è possibile incrementare significativamente l'elemento nella foglia at
traverso la somministrazione al suolo del fertilizzante. Questo effetto si os
serva principalmente nei suoli caratterizzati da una tessitura grossolana (sab
biosi) e più frequentemente per l'azoto ed il potassio ma raramente per il fo
sforo. Se si opera invece in terreni ben dotati, emerge che la concentrazione 
fogliare del nutriente può aumentare di poco anche con un consistente in
cremento della sua disponibilità nel terreno (Fig. 1). Ne consegue che nei 
suoli fertili, la diagnostica fogliare non consente di stabilire in maniera ac
curata il livello dei nutrienti presenti nel terreno e, pertanto, non può sosti
tuire l'analisi chimica del suolo. 

Più diretto risulta invece l'effetto indotto dalle concimazioni 
eseguite per via epigea. I formulati attualmente a disposizione sono caratte
rizzati, in generale, da una buona capacità di penetrazione nella foglia e, per
tanto, sono in grado di incrementare la concentrazione minerale nei tessuti; 
ovviamente tale risposta è strettamente legata alla dose utilizzata ed al nu
mero di applicazioni eseguite. 

Altri fattori che contribuiscono a modificare sensibilmente lo 
stato nutrizionale delle piante sono la temperatura e l'umidità dell'aria, l'in
tensità della radiazione luminosa, il regime idrico del terreno. Il K, il Ca ed 
il B sono gli elementi che vengono assorbiti maggiormente in presenza di 
un'adeguata umidità nel terreno (Lalatta, 1986). Non deve quindi sorpren
dere se, nello stesso ambiente, si verificano notevoli variazioni delle con
centrazioni fogliari da un anno all'altro (Failla et al., 1993). 

Le strategie agronomiche applicate al terreno (lavorazione, iner
bimemto, pacciamtura, ecc.,) influenzano anch'esse lo stato nutrizionale del
l' albero (Robbins et al., 1986; Merwin et al., 1995). La lavorazione del suo
lo limita il contenuto eli K e eli P nella foglia in quanto riduce lo sviluppo ra
dicale nello strato più superficiale del terreno più ricco eli questi elementi 
(Ficleghelli et al., 1973). L'inerbimento, infine, diminuisce la concentrazio
ne cieli' azoto fogliare a seguito della competizione esercitata dal cotico er
boso (Chiusoli, 1971). 

L'analisi chimica come fattore di variabilità 
nella diagnostica fogliare 

L'analisi chimica delle foglie è un momento molto importante 
della diagnostica e richiede un'accurata applicazione delle metodiche diana-
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lisi al fine di ottenere valori precisi e confrontabili quando le determinazio
ni vengono eseguite in differenti laboratori. Mentre per alcuni elementi la de
terminazione analitica presenta un buon margine di ripetitività (N totale va
lutato col metodo Kjeldhal), per altri elementi i metodi di analisi previsti 
(spettrofotometria ad assorbimento o emissione atomica) possono comporta
re una maggiore variabilità dei valori riscontrati sul medesimo campione. E' 
il caso del K e del Ca che attraverso la spettrofotomettia ad assorbimento 
atomico risentono dell'interferenza di altri ioni presenti nella foglia. 

La fase di preparazione del materiale fogliare da avviare all'a
nalisi, inoltre, si presta all'applicazione di metodologie diverse quali la mi
neralizzazione in muffola a 500 oc o la digestione in soluzione acida. 
Entrambe la tecniche, in teoria, offrono gli stessi risultati ma espongono il 
materiale da analizzare a fonti diverse di contaminazione. Per alcuni ele
menti, ferro (Fe), alluminio (Al), le fonti di contaminazione ambientali sono 
così numerose che bisogna adottare molteplici precauzioni in fase di prepa
razione del campione. Nel caso del boro la variabilità dei risultati dell'ana
lisi chimica è legata alla facile contaminazione derivata dall'impiego di ve
treria composta di boro-silicato. Il B, inoltre, ionizza in un intervallo tenni
co molto ristretto, per cui se la ionizzazione è troppo anticipata si corre il ri
schio di perdere gran parte dell'elemento prima di riuscire ad eseguirne cor
rettamente la determinazione. Nella Tabella 2 sono riportati i risultati emer
si da un confronto (Ring test) tra 5 Laboratori che hanno analizzato il boro 
contenuto in sub-campioni provenienti da un unico campione fogliare eli pe
sco, eli melo e di pero. 

Tabella 2 

Media, minima, massima e coefficiente di variazione (CV) della concentrazione di boro 
(ppm s.s.) determinata da 5 laboratori in sub-campioni fogliari di pesco, melo e pero. 

SPECIE MEDIA MIN -MAX CV 

Pesco 50 32-73 31 

Melo 37 17-57 40 

Pero 38 21-70 50 

La marcata differenza tra le concentrazioni minime e massime 
riscontrate, come pure l'elevato coefficiente di variazione, rilevano chiara
mente la difficoltà nell'ottenere valori pienamente affidabili per questo ele
mento. 
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L'aspetto connesso alla variabilità dei dati analitici forniti da 
differenti laboratori è stata evidenziata anche in campioni di frutti di melo da 
Fallahi et al. (1988). 

iagnostica fogliare ed indici di riferimento 

Il più diffuso impiego della diagnostica fogliare è, senza dub
bio, quello che riguarda l'individuazione di squilibri nutrizionali a carico del
l' albero. Spesso, infatti, i sintomi che si manifestano sulla foglia sono di dif
ficile interpretazione e simili tra loro. Ad esempio la carenza di magnesio 
può essere confusa con quella di manganese mentre l'eccesso e la carenza di 
boro danno sintomatologie simili (Failla e Porro, 1997). Analizzando i tes
suti vegetali si può quindi rilevare quale elemento è presente in concentra
zione non adeguata ed intervenire con apporti mirati attraverso la concima
zione. E' possibile evidenziare, inoltre, se un elemento si trova nella foglia 
in concentrazione sovraottimale (consumo di lusso) e decidere di sospende
re temporaneamente la sua somministrazione. 

Da queste brevi considerazioni si comprende che l'utilità della 
diagnostica fogliare, come pure la possibilità di un suo maggiore impiego da 
parte dei frutticoltori, dipendono dalla disponibilità di valori eli riferimento 
affidabili ed ottenuti nei più importanti comprensori eli coltivazione delle 
principali specie frutticole. La messa a punto eli tali valori presenta notevoli 
difficoltà in quanto richiede un'attività eli campo impegnativa, onerosa (è ne
cessario disporre eli numerosi frutteti rappresentativi) e ripetuta per piì:1 anni. 
E' necessario valutare poi, per ciascun elemento, la concentrazione fogliare 
che assicuri il giusto equilibrio tra entità della produzione, qualità dei frutti 
ed attività vegetativa. Esiste, infatti, una concentrazione ottimale per la qua
le la resa produttiva è massima (Fig. 2), diversa da quella che consente la mi
gliore qualità dei frutti o il massimo sviluppo vegetativo dell'albero (Failla 
e Porro, 1997). 

Un altro aspetto che necessita eli ulteriori approfondimenti da 
parte della sperimentazione, riguarda il periodo nel quale viene eseguito il 
prelievo delle foglie da avviare all'analisi chimica. La maggiore parte dei va
lori eli riferimento per l'interpretazione della diagnostica fogliare disponibili 
in bibliografia si riferiscono a prelievi eseguiti nel corso dei mesi estivi (lu
glio-agosto), quando cioè la concentrazione degli elementi minerali è stabi
le (Diamond et al., 1998) e il confronto tra diversi campioni risulta meno in
fluenzato dalla variabilità indotta clall' età della foglia. Per la maggioranza 
delle specie frutticole, questa periodo coincide però con l'ultima fase di svi-



La diagnostica fogliare nelle piante arboree da frutto a foglia caduca 835 

luppo dei frutti e, quindi, i margini di intervento per porre rimedio a squili
bri nutrizionali possono risultare molto stretti e poco efficaci sulla produzio
ne in corso. In diversi casi, inoltre, si utilizzano questi indici estivi per in
terpretare analisi eseguite più precocemente e ciò comporta un'enata valuta
zione dello stato nutrizionale della foglia (e dell'albero) che, come riportato, 
varia in funzione dell'età. 

Figura2 

Relazione tra la concentrazione di nutrienti nella foglia ed attività 
vegeto~produttiva dell'albero (Failla e Porro, 1997). 
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Concentrazione fogliare di nutrienti minerali 

Presso il Dipartimento di Colture Arboree dell'Università eli 
Bologna e con la collaborazione del Centro Ricerche Produzioni Vegetali eli 
Cesena e dell'Istituto Sperimentale per la Frutticoltura di Roma, sez. eli Forlì, 
è iniziata un'attività che si prefigge di (a) valutare lo stato nutrizionale eli al
beri eli melo, eli pero e di pesco in epoche più precoci eli quelle finora consi
derate per l'analisi fogliare classica e di (b) formulare indici standarcl eli ri
ferimento da utilizzare per la corretta interpretazione eli analisi fogliari ese
guite in primavera. Il prelievo delle foglie, in particolare, avviene nella fase 
eli caduta petali (pomacee) e di scamiciatura frutticino (pesco), nonché nella 
successiva fase eli ingrossamento frutto (circa 40 giorni dopo il l o campio
namento). E' prevista anche l'analisi di foglie prelevate in piena estate, se
condo la metodologia tradizionale. 
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Il l o prelievo avviene con la raccolta di giovani foglie che si so
no formate utilizzando prevalentemente le sostanze di riserva accumulate ne
gli organi perenni e dovrebbe consentire una valutazione abbastanza precisa 
dello stato nutrizionale dell'albero all'inizio della ripresa vegetativa. Il suc
cessivo prelievo viene eseguito in conispondenza di una fase dell'albero par
ticolarmente esigente dal punto di vista nutrizionale in quanto gli apici ve
getativi ed i frutticini presentano un intenso accrescimento. Potrebbero esse
re così individuati eventuali squilibri nutrizionali da coneggere attraverso in
terventi mirati a carico delle foglie (nel caso di microcarenze) o del terreno. 

Nelle Tabelle 3 e 4 sono riportati i valori medi dei macro e dei 
microelementi (±deviazione standard) riscontrati nel 1998 in 9 pescheti del
la cv. Stark Redgold e cv. Supercrimson campionati secondo la metodica ap
pena illustrata. Come si può osservare dalle tabelle, ogni elemento minerale 
presenta un caratteristico andamento. Mentre la concentrazione di N ha ma
nifestato un andamento abbastanza costante nel corso dei 3 campionamenti, 
seppur con una leggera t1essione in corrispondenza del secondo rilievo in mo
do particolare per la cv. Supercrimson, quella di P è risultata massima alla sca
miciatura dei frutticini per poi diminuire nei due rilievi successivi (Tab. 3). 

Le concentrazioni di K, ma soprattutto di Ca e di Mg, all' oppo
sto, sono progressivamente aumentate, raggiungendo il valore più elevato in 
piena estate (3° campionamento) (Tab. 3). I microelementi (Tab. 4) hanno 
presentato, in generale, concentrazioni piuttosto costanti nel tempo acl ecce
zione dello zinco (Zn) che è diminuito drasticamente passando da circa 100 
ppm nella fase eli scamiciatura a circa 30 ppm a luglio. Da rilevare che la de
viazione stanclarcl ottenuta dai dati elementari risulta molto alta in corri
spondenza del l o campionamento ed indica un'elevata variabilità tra le con
centrazioni riscontrate nei singoli campioni. 

L'esame delle schede eli campo rileva che in diversi appezza
menti monitorati è stata eseguita la somministrazione con prodotti fungicidi 
appartenenti ai clitiocarbammati, i quali contengono zinco che è stato poi me
tabolizzato dalla foglia (la probabilità eli un deposito eli Zn sulla superficie 
fogliare è molto bassa in quanto le foglie sono state lavate con soluzione de
tergente prima della loro essiccazione in stufa ventilata). L'elimina-zione eli 
valori anomali come quelli riscontrati per questo elemento è un accorgimen
to che deve essere considerato prima eli eseguire le analisi statistiche per la 
definizione eli indici stanclarcl eli riferimento. 



Tabella 3 -Concentrazione fogliare (% s.s.) ± deviazione standard dei macroelementi determinati nelle cv. di pesco Stark Redgold 
e Supercrimson, in tre distinti momenti della stagione vegetativa. 

ELEMENTO Concentrazione minerale (±deviazione standard) 

Stark Redgold 
Io prelievo1 no prelievo2 IUO prelievo3 

Azoto 3.39 ±0.25 3.12 ±0.16 3.50 ±0.25 
Fosforo 0.34 ±0.05 0.25 ±0.02 0.20 ±0.02 
Potassio 1.65 ±0.23 1.87 ±0.23 2.10 ±0.21 
Calcio 0.90 ±0.17 1.61 ±0.29 2.39 ±0.24 
Magnesio 0.18 ±0.02 0.33 ±0.05 0.39 ±0.04 

l: scamiciatura fmtticino: 2: 40 giorni dopo la scamiciatura; 3: metà luglio 
Analisi chimiche eseguite dal Lab. Arpa di Faenza (RA). 

Supercimson 
Io prelievo l IJO prelievo2 
3.35 ±0.16 2.92 ±0.33 
0.33 ±0.03 0.23 ±0.02 
1.88 ±0.18 1.82 ±0.29 
0.91 ±0.20 1.68 ±0.23 
0.18 ±0.03 0.34 ±0.05 

IUO prelievo3 
3.09 ±0.23 
0.20 ±0.02 
2.27 ±0.38 
2.43 ±0.25 
0.45 ±0.05 

Tabella 4- Concentrazione fogliare (ppm s.s.) ± deviazione standard dei microelementi determinati nelle cv. di pesco Stark 
Redgold e Supercrimson, in tre distinti momenti della stagione vegetativa. 

ELEMENTO Concentrazione minerale (±deviazione standard) 
Stark Redgold 

Io prelievo! no prelievo2 IUO prelievo3 
Zinco 99 ±38 38 ±3 31 ±3 
Manganese 33 ±10 26 ±5 35 ±8 
Boro 59 ±11 64 ±15 66 ±15 
Rame 19 ±3 7 ±l 12 ± 3 
Ferro 73 ±10 79 ±33 69 ±IO 

I: scamiciatura frutticino; 2: 40 giorni dopo la scamiciatura; 3: metà luglio 
Analisi chimiche eseguite dal Lab. Arpa di Faenza (RA). 

Supercrimson 
Io prelievo! IJO prelievo2 

110 ±48 38 ±6 
32 ±5 24 ± 6 

53 ±14 65 ±14 
15 ±3 7 ±2 

71 ±14 88 ±18 

mo prelievo3 
29 ± 4 
30 ± 6 
66 ±12 
11 ± 2 
68 ±14 

r 
Sl) 

a. 
ili" 

(Q 
::l 
o 
~ a· 
Sl) 

o 
<Q. 
ili" 

<P 
::l 
m. 
m 

"O 
ili" 
::l 
<D 
Sl) 

a-o 
<P 
CD 
a. 
Sl) 

2 a: 
Sl) 

o 
<Q. 
ili" 
o 
Sl) 
a. 
c: o 
Sl) 

~ 



838 Scudellari et al. 

Considerazioni conclusive 

Da quanto esposto si comprende che la diagnostica fogliare, pur 
presentando ancora diversi aspetti che necessitano maggiori approfondimen
ti, risulta essere un mezzo molto interessante nel contesto della Produzione 
Integrata, che prevede la formulazione di piani di concimazione adeguati al
le esigenze dell'albero e basati sulla conoscenza del grado di fertilità del suo
lo e dello stato nutrizionale del frutteto. Anche il suo costo contenuto (circa 
il 60 - 70% di quello dell'analisi del terreno) ne rende possibile l'utilizzo su 
larga scala. La diagnostica fogliare deve quindi essere considerata un ulte
riore mezzo tecnico a disposizione del frutticoltore, da affiancare all'analisi 
chimica del terreno. D'altra parte, sono noti i casi nei quali l'analisi chimi
ca delle foglie risulta di scarsa utilità e poco affidabile. Se si analizza il fer
ro in foglie fortemente clorotiche, per esempio, emerge sorprendentemente 
che la concentrazione di questo elemento può essere simile o anche superio
re a quella riscontrata nelle foglie verdi. Questo comportamento, definito co
me il "paradosso del ferro", viene attribuito al minore sviluppo della lamina 
fogliare indotta dalla clorosi con conseguente aumento della concentrazione 
di ferro (quantità per peso secco), ma non del suo contenuto (quantità per fo
glia) (Romheld, 1997). In questa situazione, la conoscenza di alcune cm·atte
ristiche del suolo (pH e calcare attivo) come pure una corretta interpretazio
ne visiva dei sintomi a carico della chioma (tipo e localizzazione della clo
rosi) forniscono indicazioni sicuramente più probanti ai fini diagnostici ri
spetto a quelli offerti dalla sola analisi fogliare. Recentemente è stata propo
sta, per il pesco (Sanz et al., 1995), l'analisi chimica del ferro presente nei 
fiori. La concentrazione di ferro riscontrata in fioritura risulterebbe infatti 
correlata con la comparsa della clorosi fogliare durante la stagione vegetati
va. Verifiche condotte dagli autori eli questa nota in ambiente romagnolo (cv. 
Spring Red) hanno evidenziato che la relazione tra le due variabili esamina
te (concentrazione di ferro nei fiori e clorosi fogliare) non è molto attendi
bile (coefficiente di regressione pari a 0,5) (Fig. 3). 

L'analisi fogliare può essere efficacemente utilizzata anche per 
raggiungere specifici obiettivi connessi al postraccolta. Nell'actinidia è stata 
osservata (Fig. 4) una relazione di tipo lineare tra la concentrazione di N nel
le foglie campionate in piena estate (metà luglio) e l'incidenza di fisio e fito
patie nei frutti durante la frigoconservazione (Tagliavini et al., 1995). 
Attraverso l'analisi dell'azoto totale presente nelle foglie adulte è possibile, 
pertanto, valutare la predisposizione dei frutti alla frigoconservazione e pro
grammare il periodo della loro commercializzazione (medio o lungo termine). 
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Figura 3 

Regressione lineare tra la concentrazione di Fe nei fiori di pesco (ppm s.s.) e l'in
tensità della clorosi fogliare rilevata 60 giorni dopo la fioritura con la strumento 

portatile Spad-502. 
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Figura 4 

Relazione tra la concentrazione fogliare eli N rilevata a metà luglio e la percentua
le eli frutti eli actinidia non commerciabili (colpiti eia botrite e da rammollimento) 

dopo 17 (triangoli) e 24 (cerchi) settimane eli frigoconservazione in atmosfera 
normale (Tagliavini et al., 1995). 
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Un altro interessante esempio di applicazione della diagnostica 
fogliare riguarda la relazione tra stato sanitario dell'albero e suo livello nu
trizionale (Marschner, 1997). Nel pero, la concentrazione minerale nelle fo
glie è stata conelata con la suscettibilità dell'albero al batterio agente del col
po di fuoco (Erwinia amylovora). Nella cultivar Santa Maria è stato osser
vato (Koseouglu et al., 1996) che l'incidenza di questa malattia (numero di 
porzioni infette per albero) diminuisce quando aumenta la concentrazione di 
potassio nella foglie (Fig. 5). Se tale relazione venisse confermata anche nei 
nostri ambienti si potrebbe ipotizzare, nelle zone a rischio di colpo di fuoco, 
il monitoraggio del livello di K nelle foglie al fine di applicare adeguati pro
grammi di fertilizzazione potassica per indune un parziale controllo di que
sta grave malattia. 

Figura 5 

Incidenza del colpo di fuoco (no eli porzioni infette per albero) in funzione della 
concentrazione di K in foglie eli pero (Koseoglu et al., 1996). 
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Riteniamo, infine, che sia necessario fornire a breve termine in
dici di interpretazione della diagnostica fogliare validi per campionamenti 
precoci. Non meno importante risulta poi l'aspetto prettamente metodologi
co; affinché i valori di concentrazione fogliare siano espressione effettiva del
lo stato nutrizionale dell'albero è fondamentale ridurre al minimo le variabi
li che influenzano il risultato dell'analisi chimica del materiale vegetale. A tal 
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liguardo la definizione di procedure standard di analisi alle quali tutti i Labo
ratori dovrebbero fare riferimento si rende particolarmente pressante. 
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La Commissione IV, Fertilità del Suolo e Nutrizione delle Piante, 
nel corso di questo anno ha potenziato notevolmente la propria attività. 

Manuale dei metodi di analisi microbiologici e 
biochimici del suolo 

In primo luogo è stato proseguito, unitamente alla III Commis
sione il lavoro, di stesura del Manuale dei Metodi Microbiologici e Biochi
mici del Suolo. La totalità dei contributi è stata fornita da soci componenti 
le due Commissioni. 

Come relazionato dal Presidente della III Commissione il far
dello ereditato dai due precedenti Presidenti, ai quali va comunque il vivo 
ringraziamento, su l'opera svolta in precedenza è stato pesante, ma siamo fi
nalmente giunti ad intravedere la fine del lavoro. Data la ponderosità del ma
teriale raccolto si è pensato di sdoppiare il manuale in una parte I relativa ai 
metodi microbiologici ed una parte II relativa ai metodi biochimici. 

Tutti i metodi sono stati rivisti da referee e, almeno per la par
te I, tutti gli autori hanno riconsegnato i contributi corretti. Entro la fine del 
1999 si potrebbe disporre dei testi stampati. Personalmente ho curato gli 
aspetti legati alla standardizzazione dei metodi ed al riferimento a quanto già 
disponiamo presso l'ISO TC/190 Soil Quality ed è emerso che dei 75 meto
di proposti nei due volumi solo 8 sono o costituiscono l'oggetto di discus
sione di standard ISO. 

Se si considera questo, il lavoro condotto nell'ambito della SISS 
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acquista ancora più interesse. Quale Presidente dell'Azione Cost 831 sulle 
Biotecnologie del Suolo per il Monitoraggio, Conservazione e Ripristino del
la Fertilità Biologica ho insistito in ambito COST sull'esigenza di trovare 
delle connessioni tra il COSTe l'ISO e di questo ne sono già stata portavo
ce in ambedue le sedi. Nel prossimo mese di luglio si terrà a Granada il 4o 
Comitato di Gestione del COST 831 e, unitamente al Prof. Nannipieri ed al
la Dott.ssa Trinchera, abbiamo predisposto una relazione sull'importanza 
della standardizzazione dei metodi partendo proprio dalla collana dei ma
nuali SISS e dall'esperienza italiana. Se riuscissimo ad ufficializzare i meto
di di analisi microbiologica e biochimica del suolo potremmo vantare di es
sere tra i primi, o forse i primi in Europa a disporre di metodi ufficiali a li
vello di fertilità biologica del suolo. 

Manuale dei metodi di analisi per fertilizzanti 

Come concordato nell'assemblea dei soci dello scorso anno la 
IV Commissione ha intrapreso i lavori per la stesura del Manuale dei Metodi 
di Analisi per Fertilizzanti. 

Nel mese di novembre 1998 si è tenuta la prima riunione di co
ordinamento nella quale sono stati individuati i temi principali da trattare, gli 
estensori dei diversi capitoli ed il Comitato di redazione. 

In primo luogo è stato deciso di procedere ad un inventario di 
tutti i metodi esistenti ed utilizzati in maniera sistematica per la caratterizza
zione dei fertilizzanti, siano essi metodi ufficiali di analisi derivanti da 
Direttive Comunitarie (77/530/CEE e successive integrazioni) che naziona
li, nonché metodi di uso comune. 

Verranno altresì riesaminati in maniera critica i metodi ufficiali 
correggendone eventuali errori (traduzione, calcolo, redazione ecc.) comple
tandoli con note esplicative. 

È stato infine deciso di raccogliere ed esaminare tutti i metodi 
che a vario livello (ISO, CEN, UE, ecc.) sono oggetto di discussione in se
de internazionale per una loro eventuale validazione anche a livello nazio
nale. Gli argomenti su cui lavorare e gli autori dei contributi vengono di se
guito riportati. 

Comitato di redazione: Paolo Sequi, Anna Benedetti, Sandra 
Silva, Claudio Ciavatta, Attile Minguzzi, Giorgio Morandi, Vincenzo Di 
Carlo 
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CONTENUTI 

l. Campionamento (metodi ufficiali): Di Carlo, Aromolo, Morandi; 
2. Campionamento per analisi biologiche e microbiologiche: de Bertoldi, 

Gucci; 
3. Proprietà fisiche nei concimi minerali: Morandi, Menin, Manstretta, 

Canepa; 
4. Proprietà fisiche negli ammendanti: Zorzi, Centemero; 
5. Azoto: Benedetti, Canepa, Trinchera, Antisari; 
6. Fosforo: Silva, Indiati; 
7. Potassio: Biondi, Indiati, Figliolia, Aromolo; 
8. Elementi secondari (Ca, Mg, S, ecc.): Leita, Di Carlo; 
9. Metalli pesanti escluso cromo: Figliolia, Leita, Aromolo; 
10. Cromo: Dell'Abate, Ciavatta; 
11. Chelanti, complessanti, ivi comprese le miscele. Chelanti naturali: 

Ciavatta, Leita, Giannantonio, Sola, Di Carlo; 
12. Sostanza organica e carbonio organico: Canali, Ciavatta, Trinchera. 
13. Patogeni e microrganismi saprofiti: de Bertoldi, Zorzi, Silva, Gucci; 
14. Germinabilità (semi vitali): Silva, de Bertoldi, Gucci; 
15. Fitotossicità. Stabilizzazione biologica; de Bertoldi, Silva, Gucci, 

Zorzi; 
16. Elettrofocalizzazione: Govi, Alianiello; 
17. Concimi liquidi: Di Carlo; 
18. Diciandiammide (presenza della diciandiammide in NPK, NP, ecc.): 

Manstretta; 
19. Azoto a lento rilascio e rilascio controllato ivi compreso azoto 

organico: Canepa, Benedetti, Trinchera; 
20. Revisione metodi ufficiali di analisi nazionali e CE: Minguzzi, Di 

Carlo, Leita; 
21. Metodi per fertilizzanti organici ed organo-minerali (normativa CE): 

Alianiello, Benedetti, Trinchera. 

Osservatorio nazionale permanente per i fertilizzanti 

Su proposta dei Soci Benedetti A., Sequi P., Nannipieri P., 
Ciavatta C., Grego S. nella Riunione del Direttivo del 06/11/1998 è stata vo
tata favorevolmente la costituzione di un Osservatorio Nazionale Permanente 
per i Fertilizzanti. Alla Dott.ssa A. Benedetti è stato affidato dal Direttivo 
l'incarico del coordinamento dell'Osservatorio. 

L'Osservatorio è nato con l'obiettivo di raccogliere, diffondere 
e catalogare le informazioni scientifiche al fine di sviluppare gli aspetti tec-
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nici, produttivi e legislativi dei fertilizzanti. 

Le attività sviluppate sono già state molto intense. Una prima 
presentazione dell'Osservatorio si è fatta in occasione di un Convegno tenu
tosi durante la fiera agricola di Verona dal titolo "Fertilità del Suolo fra 
Scienza e divulgazione" a cura del MIPA (Osservatorio Nazionale Pedologico 
e per la Qualità del Suolo) e della SISS con il seguente programma: 

L'Osservatorio Nazionale Pedologico e per la Qualità del Suolo e i suoi 
obiettivi: Paolo SEQUI 

Fertilità del Suolo e Nutrizione delle Piante: una sezione di importanza 
storica per la SISS: Stefano GREGO 

Ricerche d'avanguardia applicata nel progetto PANDA per la valutazio
ne della fertilità: Stefano CANALI 

Tecnologie avanzate applicate nel progetto PANDA per la produzione di 
fertilizzanti dai residui organici: Claudio CIAVATTA 

Gli indicatori agroambientali nell'agricoltura sostenibile: Rosa FRAN
CAVIGLIA 

I manuali di analisi del suolo: Marcello PAGLIA! 

Le collane PANDA: Battista PIRAS (e coordinatori dei volumi principali) 

L'Osservatorio Nazionale Permanente per i Fertilizzanti della SISS: 
Anna BENEDETTI 

Il nuovo volume sui fertilizzanti organici: a cura dell'editore e dei coor
dinatori 

È stata altresì organizzata il 19 marzo 1999 nel Salone dell'An
nunziata di Pietrasanta (Lucca) la prima giornata di studio promossa dall'Os
servatorio. 

Il programma dei lavori è stato il seguente: 

Paolo Sequi: Introduzione ai lavori 

Anna Benedetti: Cento anni di fertilizzazione e problematiche attuali 

Cesare Puccioni: Il ruolo dell'industria italiana dei fertilizzanti nello svi
luppo dell'agricoltura nazionale 

Silvia de Bertoldi: Censimento delle tipologie di fertilizzanti 

Sandro Silva: Andamento della produzione e dei consumi 

Giannantonio Menin: Il controllo della qualità dei fertilizzanti 

Attile Minguzzi: Le analisi dei fertilizzanti 

Claudio Ciavatta: Biomasse trasformabili in fertilizzanti 



Attività IV Commissione: Fertilità del suolo e nutrizione delle piante 

Liviana Leita: Problemi del controllo degli elementi indesiderati 

Stefano Canali: Analisi del suolo e fabbisogno di fertilizzanti 

Francesco Intrigliolo: Analisi fogliari e fabbisogno di fertilizzanti 
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Sono intervenute più di l 00 persone. A conclusione delle rela
zioni sono stati individuati ben 12 gruppi di lavoro di seguito riportati per i 
quali in questi giorni si stanno raccogliendo le adesioni. 

Costituzione di gruppi di lavoro 

l. Censimento 
2. Monitoraggio 
3. Qualità di processi e prodotti 
4. Biomasse 
5. Sostanze ed elementi indesiderati 
6. Patogeni 
7. Legislazione e normazione 
8. Razionalizzazione dell'uso dei disciplinari (analisi del suolo ed 

analisi fogliare) 
9. Agricoltura biologica 
l O. Pubblicazioni scientifiche (raccolta e catalogazione) 
11. Metodi di analisi 
12. Collegamento con altre società internazionali 

In occasione del Convegno di Pietrasanta è stato altresì presen
tato il primo lavoro effettuato dall'Osservatorio riguardante il censimento dei 
fertilizzanti minerali pubblicato su L'Informatore Agrario Supplemento al n. 
14 del 26 marzo 1999 e dedicato interamente alla promozione dell'attività 
cieli' Osservatorio. 

Gli atti del Convegno di Pietrasanta costituiranno l'oggetto eli un 
numero speciale del Bollettino della SISS di cui il Dr. Stefano Canali del
l'Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Piante sta curando l'edizione. 

Comitato per l'educazione e la divul azione della 
Scienza del Suolo 

L'attività del Comitato educazione non investe solo la IV Com
missione, bensì è eli tipo trasversale a tutte le Commissioni della Società. 
Viene descritta all'interno delle attività della IV perché due su tre dei soci 
propositori afferiscono a tale Commissione. 
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Su proposta dei soci Pinzari F., Dell'Abate M. T. e Benedetti A. 
nella riunione del Direttivo del 611111998 è stata votata la costituzione del 
Comitato per l'Educazione e la Divulgazione della Scienza del Suolo con 
l'obiettivo di raccogliere, diffondere e promuovere iniziative nel campo del
la divulgazione della Scienza del Suolo. Anche in questo caso sono stati in
dividuati dei gruppi di lavoro (di seguito riportati). 

Costituzione di gruppi di lavoro 

l. Coordinamento, segreteria e divulgazione attività 
2. Rapporti con i media 
3. Formazione docente/allievo: scuola materna ed elementare 
4. Formazione docente/allievo: scuola media 
5. Formazione docente/allievo: licei ed istituti tecnici 
6. Rappmii con l'informazione universitaria 
7. Attività museale 
8. Rapporti internazionali 
9. Glossario (creazione di un glossario dei termini della Scienza del 

Suolo) 

La Dott.ssa F. Pinzari è stata incaricata dal Direttivo di coordi
nare le attività del Comitato. 

In questi primi mesi sono stati intessuti numerosi contatti so
prattutto con i mass media, le regioni, alcuni provveditorati agli studi, alcu
ne scuole. L'interesse mostrato per l'iniziativa è stato grande. Anche per que
sto Comitato dovrebbe essere organizzata una giornata- dibattito prima del
la fine dell'anno. 

Convegno Cost sulle biotecnologie del suolo 

A Roma dal l O al 12 dicembre 1998 si è tenuto il Convegno an
nuale dell'Azione Cost 831 sulle Biotecnologie del Suolo per il Monitorag
gio, Conservazione e Ripristino della Fertilità Biologica. 

In tale contesto si è tenuta una Tavola Rotonda sulla definizio
ne eli qualità del suolo. Tale Convegno è stato organizzato in collaborazione 
con la SISS. Molta la partecipazione dei Soci soprattutto afferenti alla III e 
IV Commissione. 
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L'ASSEMBLEA ORDINARIA DEL 22 GIUGNO 1999 
Pier Giacomo Arcara 

Istituto Sperimentale per lo Stdio e la Difesa del Suolo 
Piazza M. D'Azeglio, 30- 50121 Firenze 

Presso la Sala Convegni della "Residenza del Sole" a Gressoney 
St. Jean (AO), Località Fridau 4, si é riunita, in seconda convocazione, alle 
ore 16,30 del 22 Giugno 1999, l'Assemblea Ordinaria dei Soci, regolarmen
te convocata, con il seguente ordine del giorno: 

l) Relazione del Presidente; 

2) Approvazione dei bilanci consuntivo 1998 e preventivo 1999; 

3) Ratifica nuovi organismi della S.LS.S.; 

4) Relazioni dei Presidenti delle Commissioni e dei Coordina-
tori degli Organismi Societari; 

5) Prossimi Convegni SISS; 

6) Nuovi Soci onorari; 

7) Varie ed eventuali. 

Il Presidente, Prof. Paolo Sequi, dichiara valida la seduta ed 
apre i lavori sull'o.d.g. 

1° punto all'o,d.g.:Relazione del Presidente 

Il Presidente illustra le varie attività svolte nel corso dell'ultimo 
anno dalla Società e ricorda in particolare le attività editoriali, dal Bollettino 
(i cui costi di spedizione sono stati notevolmente ridotti grazie al sistema 
d'invio in abbonamento) ai volumi di Metodi di Analisi del suolo che han
no comportato un grosso impegno sia sul piano amministrativo che su quel-
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lo scientifico e sono stati pubblicati in virtù della collaborazione con l'Osser
vatorio Nazionale Pedologico e per la Qualità del Suolo, grazie ad un finan
ziamento del Ministero per le Politiche Agricole (Mi.P.A.). Per l'ultimo di 
questi arrivato a compimento, il manuale di Metodi di Analisi Chimica del 
Suolo, il Presidente esprime un particolare ringraziamento al Prof. Pietro 
Violante che è riuscito nella difficily opera di aggiornamento del primo ma
nuale edito dalla SISS oltre venti anni fa. Il Prof. Sequi ricorda che i manuali 
già consegnati o in fase di consegna a breve termine sono quelli dei metodi 
fisici, chimici, biologici, biochimici e di analisi delle acque e che é stata già 
programmata la redazione di quelli relativi ai metodi di conservazione del 
suolo e di mineralogia del suolo; inoltre fa presente che l'invio gratuito dei 
manuali a tutti i Soci avviene con l'approvazione del Mi.P.A. che contribui
sce alla loro realizzazione ed usufruisce, come contropartita, delle acquisi
zioni tecnico scientifiche messe a disposizione dalla SISS. 

Il Presidente richiama poi l'attenzione sull'attività congressua
le; oltre al Convegno annuale della Società, nel 1999 si sono svolti altri due 
importanti convegni, uno presso la Fiera di Verona ed uno a Pietrasanta ed 
altri due di notevole livello si svolgeranno nel corso dell'autunno, un Con
gresso internazionale a Firenze sul tema della vulnerabilità dei suoli ed uno 
a Udine sugli strumenti informatici per lo studio dei suoli. Si prevede di da
re una cadenza regolare (stessa data e stesso luogo) acl alcuni dei convegni 
realizzati in questi ultimi anni. 

Per il prossimo futuro é previsto un convegno sull'educazione 
alla conoscenza del suolo ed un Convegno del gruppo NAMOX nel 2000; è 
stata inoltre avanzata la candidatura dell'Italia per ospitare nel 2001 il VII 
Convegno dei suoli che si sviluppano in ambiente mediterraneo. La SISS, 
come membro della IUSS, darà inoltre il suo appoggio a vari convegni in
ternazionali tra cui Eurosoil 2000 (che si terrà a Reading, U.K). 

Il Presidente ricorda che entro la fine dell'anno si svolgeranno 
le elezioni per il rinnovo delle cariche sociali e che il Comitato elettorale si 
sta attivando per sollecitare candidature e formulare rose di candidati. 

Il Prof. Segui porta a conoscenza dell'assemblea che la SISS é 
entrata ufficialmente nell' A.I.S.S.A., nel cui ambito mantiene una sua parti
colare peculiarità grazie alle caratteristiche d'interdisciplinarietà che la con
traddistinguono e che mancano a molte altri sodalizi scientifici legati alle 
scienze agrarie. Non va dimenticato inoltre che la SISS, a differenza delle al
tre Società aderenti all' A.I.S.S.A., é l'espressione nazionale eli una Società 
internazionale, la I.U.S.S. 

Riferendosi alla consistenza numerica della SISS, il Presidente 
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rileva con soddisfazione l'incremento registrato negli ultimi anni, ricorda che 
l'aumento della quota sociale per il 1999 é dovuto al conglobamento della 
quota ex ISSS, non più pagabile separatamente, nella quota SISS e racco
manda la continua collaborazione di ogni socio che, come tale, "é legato al 
suolo". 

2° Ptmto all'o.d.g.: approvazione dei bilanci consuntivo 1998 

e preventivo 1999 

Il Presidente dà la parola al Segretario che passa all'illustrazio
ne dei bilanci consuntivo '98 e preventivo '99 approntati sulla base delle in
dicazioni fomite dal Consiglio Direttivo e vistati, con parere favorevole per 
l'inoltro all'Assemblea odierna per l'approvazione, dal Collegio Sindacale 
nella riunione del 7 Giugno 1999. 

Bilancio finanziario consuntivo al 3111211998 

Consistenze attive: 
- Materiale e attrezzature come da l. inventario 
- Titoli in gestione al Fondo monetario BNL "Investire monetario" 
:Titoli afferenti al cc BNL no 491 
-Titoli afferenti al cc BNL no 415 
- Saldo del cc BNL no 415 
- Saldo del cc BNL no 491 
- Giacenze sul ccp SISS 16822504 
- In cassa Presidenza 
- In cassa Segreteria 

Conto economico 

ENTRATE 
- Quote associative '98, arretrati e anticipi 
- Interessi sui titoli _ 
- Contributo della E.C. per Conv. SISS di Firenze (Novembre '98) 
- Contributi per servizio Soci, per acquisizione 

opere disponibili c/o la SISS 
Tot. Entrate 

USCITE 
- Spese per pubbl. Bollettino SISS no 8 
-Quote ISSS 
- Contributo per Convegno soc. '98 eli Napoli-Ischia 
- Contributo spese sede legale 
- Rimborso spese relative a gestione data base 

415.000 
6.000.000 
5.000.000 

10.000.000 
45.904.816 

359.626 
827.065 

15.030 
3.950 

68.525.487 

37.511.490 
1.147.646 

21.917.000 

50.000 
60.626.136 

11.281.000 
9.452.241 
3.000.000 

600.000 
1.020.000 
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- Spese assegnazione Premio Ballatore '98 
- Spese parziali Convegno SISS di Firenze (Novembre '98) 
- Spese per no 100 copie Metodi Anal. Fis. Suolo 
- Spese generali (cancelleria e spese postali) segreteria 
- Spese generali presidenza 

Attivo di gestione 

Tot. uscite 

60.626.136 Entrate 
35.732.941 Uscite 
24.893.195 

Bilancio preventivo per l'anno finanziario 1999 

Consistenze attive: 
- Materiale e attrezzature come da l. inventario 
- Titoli afferenti al Fondo monetario BNL "Investire monetario" 
-Titoli afferenti al cc BNL no 415 
- Saldo del cc BNL no 415 
- Saldo del cc BNL no 491 
- Giacenze sul ccp SISS 16822504 
- In cassa Presidenza 
- In cassa Segreteria 

Conto economico 
ENTRATE 
- Quote associative '99, arretrati e anticipi 
- Varie e imprevisti 

Tot. Entrate 
USCITE 
- Spese per Bollettino 
- Pagamento quota naz. alla ISSS 
- Spese Convegno soc. SISS '99, di Gressoney 
- Contributo all' ISSDS per sede legale Società 
- Spese presidenza 
- Spese segreteria 
- Rimborsi spese informatizz. dati e aggiornamento data base 
- Varie e imprevisti 

Disavanzo di gestione 

Tot. Uscite 

36.000.000 Entrate 
36.650.000 Uscite 

650.000 

I bilanci vengono approvati all'unanimità. 

Arcara 

1.800.000 
5.524.800 
2.406.000 

602.400 
46.500 

35.732.941 

415.000 
11.222.116 
10.000.000 
47.420.029 

359.626 
2.473.299 

15.030 
503.950 

72.409.050 

35.000.000 
1.000.000 

36.000.000 

20.000.000 
10.000.000 
3.000.000 

600.000 
500.000 

1.000.000 
1.050.000 

500.000 
36.650.000 
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3o Punto all'o.d.g.: ratifica nuovi organismi della SISS 

Il Presidente riprende la parola e, dopo aver ricordato i diversi 
comitati già esistenti afferenti alle varie Commissioni, chiede la ratifica di 
nuovi Comitati quali l'Osservatorio Nazionale Permanente per i Fertiliz
zanti, il Comitato Tecnico Siti e Suoli Contaminati (al coordinamento del 
quale é stato invitato il dott. G. Petruzzelli) ed il Comitato per la Formazione 
e l'Educazione alla Scienza del Suolo. In relazione all'attività di quest'ulti
mo propone che nel Bollettino della Società vengano pubblicati i titoli di tut
te le tesi che riguardano studi sul suolo (con l'indicazione del nome del can
didato e del relatore) al fine di meglio diffondere la scienza del suolo. 
L'Assemblea approva. 

Sul tema delle attività e delle modalità di azione del Comitato 
per la Formazione e l 'Educazione alla Scienza del Suolo interviene il Past 
President, Prof. Fierotti, aprendo un dibattito in cui intervengono vari Soci 
(P. Violante, Scarponi, Calzo lari, U go lini, Torri, Terribile, Costantini). Al 
termine riprende la parola il Prof. Sequi che , dopo aver assicurato che ver
ranno attentamente valutati tutti i suggerimenti emersi, invita tutti gli studiosi 
del suolo, oltreché a proseguire la via di una sempre migliore collaborazio
ne tra le varie Società scientifiche del settore, a segnalare al Comitato gli 
strafalcioni editoriali relativi al suolo che possono essere riscontrati a tutti i 
livelli, dai libri delle scuole elementari o medie inferiori a quelli che si ri
volgono a lettori professionalmente avanzati o specialisti della materia, al fi
ne di contribuire sempre meglio alla formazione di una coscienza relativa al
l'importanza di una corretta conoscenza delle discipline relative al suolo. 

4° Punto all'o.d.g.: Relazioni dei Presidenti delle Commissioni 

e dei Coordinatori degli Organismi Societari 

Il Presidente invita i Presidenti delle Commissioni a riferire sul
l'attività svolta nel corso dell'anno. Espongono nell'ordine tali attività (che 
per la seconda, terza e quarta Commissione comprendono anche la redazio
ne del relativo manuale di analisi) il dott. M. Pagliai (l a Commissione), il 
prof. A. Violante (2a Commissione), la prof. L. Gianfreda (3a Commissione), 
la dott. A. Benedetti (4a Commissione), il prof. F. Previtali in rappresentan
za del dott. S. Vacca (5" Commissione), il dott. D. Torri (6a Commissione), 
il prof. W. Boero (7a Commissione). Non vengono riferite le attività dell'VIII 
Commissione, che non ha attualmente una rappresentanza elettiva, per l'as
senza del Commissario prof. Sanesi. 



5~ ]:>unto .. all'Q,d:g,: Pro~sjmiC<>nv~gni SISS 

Il Presidente illustra il programma del Congresso Internazionale 
SISS su Vulnerabilità e Sensibilità dei Suoli che si terrà a Firenze dal 18 al 
21 Ottobre p.v. e comunica che anche il prof. Aru sarà nel numero dei rela
tori. Fa presente che ha assicurato la collaborazione al Convegno anche 
l'Istituto Geografico Militare e che non ci sarà da pagare la quota d'iscri
zione grazie al contributo della Cassa di Risparmio di Firenze. Il prof. Sequi 
ricorda poi il prossimo Convegno ad Udine (vedi il punto l dell'od.g.) e pro
pone di abbinare il prossimo Convegno annuale della Società al Convegno 
Namox che si terrà nel prossimo anno a Napoli e Capri. A questo proposito 
vengono evidenziate dal prof. P. Violante delle notevoli difficoltà logistiche 
e temporali per tale abbinamento e il Presidente decide di riportare la deci
sione in seno al prossimo Consiglio direttivo, previo chiarimento delle diffi
coltà da superare. 

Altri Convegni SISS di prossimo svolgimento saranno tenuti: a 
Firenze (organizzato dal dott. M. Pagliai) sugli aspetti dell'erosione del suo
lo, a Palermo (annunciato dal dott. E. Costantini) su Suoli e Colture in am
biente mediterraneo. 

~" Pl.lnto all'q;d;g,:NuoVFSoèi ·Onorari 

Il Presidente propone all'Assemblea la nomina a Socio Onora
rio del Prof. Giovanni Picci: la nomina é approvata all'unanimità. 

7o PUnto all'o.d.g.: Varie ed eventuali 

Chiede la parola il prof. Businelli per avere dalla Presidenza dei 
chiarimenti in merito alla possibile costituzione di una Commissione per i 
Metodi di analisi sui residui di pesticidi e fertilizzanti. Il Presidente fa pre
sente il lungo iter burocratico, compreso il coinvolgimento del Mi.P.A., che 
deve essere seguito per arrivare alla pubblicazione dei metodi di analisi sulla 
Gazzetta Ufficiale per cui il problema dovrà essere esaminato accuratamente. 

Il Presidente, constatato che non c'é nessun altro argomento da 
discutere e che nessuno dei presenti prende la parola, saluta e alle ore 18,30 
dichiara chiusa l'Assemblea. 

Gressoney St. Jean, 22 Giugno 1999 

Il Segretario 



LE AZIENDE INFORMANO 

CONCIMAZIONE E AGRICOLTURA SOSTENIBILE 

Satanassi Andrea - Relazioni Tecnico Istituzionali SCAM 

Bartolini Daniele - Specialista di Prodotto Nutrizione Vegetale, SCAM 

Nell'ambito di un progetto di ricerca quinquennale viene valutata l'efficacia 
della concimazione organo-minerale rispetto a quella minerale, sulla base 
delle indicazioni fornite dai Disciplinari di produzione della Regione Emilia
Romagna 

Premessa 

L'esigenza di confermare in pieno campo le numerose acquisizioni 
scientifiche sull'efficacia e sulle modalità d'azione dei concimi organo-mi
nerali, ottenute nell'ambito di una intensa attività di ricerca svolta nell'ulti
mo decennio da alcune istituzioni sia pubbliche che private, ha fatto scaturi
re un progetto di ricerca interdisciplinare da titolo "La concimazione orga
no-minerale nelle strategie di un'agricoltura sostenibile" con verifiche di 
pieno campo basate sulle dosi stabilite dai Disciplinari di produzione della 
Regione Emilia-Romagna e su loro variazioni in più o in meno. 

L'obiettivo principale di questo progetto è stato quello di verificare, in 
zone di grande importanza per l'agricoltura italiana, quali itinerari agrono
mici è possibile adottare per garantire nel contempo la sostenibilità delle ri
sorse (ambiente) della salute umana e dell'economia. 

Artic(Jft!zionedelprogetto 

Il progetto è stato sviluppato a vari livelli, sia in laboratorio che in 
campo, prendendo in considerazione sia i parametri qualificanti la fertilità 
del suolo che quelli relativi alla produzione. L'attività sperimentale si è svol-
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ta in campo, su colture tipiche della realtà emiliano-romagnola, supportata 
da esperimenti mirati di laboratorio atti a chiarire alcuni meccanismi d' azio
ne della concimazione organo-minerale. 

Progetto e Unità Operative 

Il progetto interdisciplinare da titolo "La concimazione organo-mine
rale nelle strategie di una agricoltura sostenibile" promosso dalla SCAM 
S.r.l. di Modena [Strada Bellaria, 164 - Santa Maria di Mugnano (MO)], è 
stato coordinato dal Prof. Paolo Sequi, Direttore dell'Istituto Sperimentale 
per la Nutrizione delle Piante, realizzato in collaborazione con unità opera
tive, che possiedono diverse competenze interdisciplinari e complementari. 

• Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Piante di Roma, che ol
tre a coordinare le attività di ricerca, ha approfondito con due unità operative 
gli aspetti relativi alla fertilità biologica del suolo, alla dinamica dell'azoto del 
fosforo e della sostanza organica, nonché alla messa a punto di metodi di ana
lisi chimici per il controllo della validità agronomica dei prodotti. 

Enti e ricercatori impegnati: Sezione di Nutrizione Azotata e Microbio
logia del Terreno: Dott.ssa Anna Benedetti, Dott.ssa Silvia Dell'Orco, Dott. 
Corrado Nigra, Dott.ssa Flavia Pinzari; Sezione di Nutrizione Minerale: 
Dott.ssa Adele Figliolia, Dott. Roberto Indiati. 

• Facoltà di Scienze Ambientali della Seconda Università di Napoli, 
che cura in collaborazione con l'Università della Basilicata gli aspetti relati
vi alla fertilità chimica del suolo e la individuazione di indici di disponibili
tà degli elementi nutritivi per la coltura. 

Enti e ricercatori impegnati: Dipartimento di Scienze Ambientali: 
Professar Andrea Buondonno, Dott. Silvio Nuzzo; Dipartimento di Produzioni 
Vegetali: Dott. Elio Coppola (Università della Basilicata). 

• Centro Ricerche Produzione Vegetale (CRPV), che ha curato l'ana
lisi degli aspetti pitt propriamente agronomici. 

Enti e ricercatori impegnati: Sezione Grandi Colture: Dott. Athos 
Ferraresi; Sezione Viticola-Enologica: Dott. Antonio Venturi con la collabora
zione del Prof. Bruno Marangoni dell'Università di Bologna; Sezione Orticola: 
Dott. Vanni Tisselli. 

• Aziende Agrarie Sperimentale della Regione Emilia-Romagna, che 
hanno curato la realizzazione delle prove di campo. 

Enti e ricercatori impegnati: "Mario Neri" di Imola: p.a. Stefano Contali; 
"Martorano V" di Cesena: p.a. Alessio Zani; "Stuard" di Parma: Dr. Dadomo, 
Dott.ssa Cristina Piazza. 

• 
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Le motivazioni 

Le motivazioni che hanno indotto ben otto diverse unità operative a 
collaborare in questo progetto sono facilmente individuabili se si pone bre
vemente l'attenzione su alcune parole-chiave che compaiono nel titolo del 
progetto e precisamente: 

=> lnterdisciplinare; 

=> Concimazione organo-minerale; 

=> Agricoltura sostenibile. 

lnterdisciplinare. Non è certamente necessario spiegare il significato 
del termine interdisciplinare, ma è utile sottolineare l'importanza dell' infor
mazione che può derivare da studi affrontati da più punti di vista. In questo 
progetto confluiscono competenze di agronomia, chimica agraria, microbio
logia e chimica della fertilizzazione e si prendono in considerazione i diver
si aspetti della nutrizione delle piante; 

• 
Concimazione organo-minerale. Essa come è noto utilizza formula

ti di nuova concezione che hanno alla base del loro processo produttivo ac
quisizioni scientifiche eli comprovata validità. Attualmente, l'efficienza del
la concimazione minerale viene confrontata con l'efficienza di quella orga
no-minerale in base acl osservazioni legate principalmente alla resa produtti
va, ma questa è una logica che non sempre può essere utilizzata a livello di 
agricoltura sostenibile. Entrano in gioco infatti altre forme eli valutazione 
della validità agronomica eli un concime, basate sulla conservazione della ri
sorsa suolo e comunque su un basso impatto ambientale; 

Agricoltura sostenibile. Secondo quanto stabilito clall'OCSE (1992), 
deve garantire la sostenibilità delle risorse, della salute umana ed economica; 

In particolare deve assicurare: la conservazione degli equilibri am
bientali, in modo che l'attività produttiva duri indefinitamente, senza provo
care una riduzione o una perdita eli energia o eli materiali non rinnovabili (so
stenibilità delle risorse); 

La sicurezza degli agricoltori e la salute dei consumatori attraverso 
una produzione con caratteristiche igienico-sanitarie soclclisfacenti (sosteni
bilità della salute umana); 

Una produzione economicamente conveniente e livelli eli reclcli
to soclclisfacenti per gli agricoltori (sostenibilità economica). 

Concimazione organo*minerale 

Il principio su cui si basa una concimazione organo-minerale è diver
so sia eia quello eli una concimazione organica, sia da quello eli una conci-
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mazione minerale. Si può affermare che essa tende ad esaltare le caratteri
stiche migliori della concimazione organica e di quella minerale, riducendo 
nel contempo i loro aspetti negativi. 

Questo risultato può essere reso possibile sia dalle cosiddette proprie
tà fisiologiche dell'humus (C organico delle sostanze umiche), sia dalla com
ponente proteica (N organico). Oltre a ciò si può sviluppare un'azione tito
stimolante sull'apparato radicale, in virtù delle proprietà delle sostanze umi
che contenute nel granulo di concime, che favorisce l'assorbimento degli ele
menti nutritivi e regola lo sviluppo vegetale e produttivo. 

La funzione principale della sostanza organica consiste prima di tutto 
nell'ottimizzare da parte delle colture il coefficiente di utilizzazione degli 
elementi nutritivi minerali, macro e microelementi. Si realizza infatti, in ge
nerale, una cessione graduale dei macro e micro elementi con riduzione del 
loro dilavamento e accumulo nel suolo. 

Valenza ambientale 

Tale fatto, considerando la pericolosità ambientale delle perdite di ele
menti nutritivi nelle acque, fa assumere al concime organo-minerale anche 
una valenza ambientale. 

Questi aspetti distinguono in modo netto un concime organo-minera
le da un concime minerale, essendo prevedibile per quest'ultimo in genere 
una minore efficienza nutrizionale rispetto a quello organo-minerale. A tale 
riguardo si può ricordare come la quota di elementi nutritivi apportata con i 
concimi minerali sia solo parzialmente assimilata dalle colture; in particola
re, considerando situazioni favorevoli si può avere un coefficiente eli utiliz
zazione ciel concime eia parte della coltura di circa il40-60% per l'azoto, ciel 
15-20% per il fosforo e ciel 30-60% per il potassio, contro un 60-80 % eli 
azoto, 30-40 % per il fosforo, ed un 65-70 % per il potassio dei concimi or
gano-minerali. Particolare attenzione si deve prestare alle matrici umiche 
nella formulazione degli organo-minerali, in quanto più umificata sarà la 
componente organica tanto più ne aumenterà l'efficienza. 

Elementi delle fertilità 

Relativamente alla componente proteica l'analisi e la valutazione del
l'azoto organico deve essere affrontata in termini quali-quantitativi. Essa ri
guarda, soprattutto i tempi eli rilascio clell' azoto nel terreno, cioè fondamen
talmente la sua trasformazione in azoto ammoniacale. La mineralizzazione 
cieli' azoto è strettamente collegata a quella della sostanza organica. 

Relativamente al fosforo, altro elemento essenziale della fertilità, i pro
blemi che si possono avere nel terreno riguardano fenomeni eli insolubilizza-
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zione, e quindi di non disponibilità dell'elemento nei confronti delle colture, 
con conseguente accumulo nel suolo. In questo contesto la matrice organica 
umificata di un concime organo-minerale è in grado, interagendo con il fo
sforo, di proteggere l'elemento dalla insolubilizzazione rendendo lo maggior
mente disponibile per le colture. Effettuare un confronto tra una concimazio
ne organo-minerale rispetto ad una minerale in base al solo titolo totale in ele
menti nutritivi dei formulati, sarebbe dunque certamente riduttivo. Lo stesso 
vale se si confrontano esclusivamente le forme e le solubilità dei vari titoli fra 
di loro. Infatti la sostanza organica nel concime organo-minerale, interagen
do con gli elementi minerali, aumenta l'efficienza nutrizionale del concime 
stesso. A livello pratico questo significa che l' appo1to di unità fertilizzanti per 
un concime organo-minerale può essere ridotto rispetto a un concime mine
rale. Ciò è soprattutto valido se il concime organo-minerale è stato formula
to impiegando matrici organiche di qualità, e se si tratta di un prodotto per 
reazione e non per semplice miscelazione (Benedetti e Ciavatta, 1998). 

Schema agronomico 

Le colture prese in esame, riportate nella tabella 2, sono state conci
mate secondo le dosi consigliate dai disciplinari di produzione integrata del
la Regione Emilia-Romagna, aumentate e ridotte del 50% come già riporta-
to in tabella l. · 

Tabella n; l - Tesi di concimazione a confronto in prova 

Tesi·concimazione 
Testimone 
Dose Disciplinare Produzione Integrata 
Dose Disciplinare Produzione Integrata + 50% 
Dose Disciplinare Produzione Integrata - 50% 
Dose Disciplinare Produzione Integrata 
Dose Disciplinare Produzione Integrata + 50% 
Dose Disciplinare Produzione Integrata - 50% 

Tipo concime utilizzato 
nessuno 
minerale 
minerale 
minerale 
organo minerale 
organo minerale 
organo minerale 

Per ogni coltura, sulla base delle analisi del terreno sono state calco
late le dosi di concime da app01tare. Le diverse tesi di concimazione sono 
state le stesse nei 4 anni di sperimentazione. In questo modo è stato anche 
valutato l'effetto che un normale avvicendamento colturale può avere sulle 
produzioni. Le concimazioni sono state effettuate tendenzialmente in prese
mina ed in copertura. 

I concimi organo-minerali sono stati distribuiti in presemina, anche se 
in alcuni casi come ad esempio per le ortive, sono stati utilizzati tempi di dis
tribuzione diversi. I concimi minerali impiegati sono stati concimi semplici 
o complessi solidi NP ed NPK aventi gli stessi titoli degli organo-minerali e 
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sono stati distribuiti parte in presemina e parte in cope1tura. Le prove di la- . 
boratorio sono state effettuate sui campioni provenienti dai campi sperimen
tali con tutte le colture in esame. 

Tabella n. 2 - Avvicendamento colturale adottato in prova 

Azienda Mario. Neri (Imola) Azienda Stuar<l (Parma) 
Anno Colture Cultivar Anno Colture Cultivar 
1995 Barbabietola Asso 1995 Barbabietola Asso 

da zucchero da zucchero 
1996 Sorgo da NK121 1996 Mais Clark 

granella classe 300 
1997 Patata Primura 1997 Pomodoro Snob.hy 
1998 Frumento tenero Centauro 1998 Frumento tenero Centauro 

Azienda Martorano V (Cesena) 
Anno Coltura Cultivar Coltura Cultivar 
1995 Patata Primura Lattuga Limax 
1996 Grano Centauro Finocchio C armo 
1997 Spinacio Sporter Cavolfiore Nautilus 
1998 Bietola a coste Silver costa Radicchio Rosso di Treviso 

Azienda Naldi di Tebano (Faenza) 
Anni Coltura Cultivar 
1995/1998 Vite Trebbiano Bianco 

Tabella n. 3 - Caratteristiche dei formulati organo-minerali impiegati 

Nome Titoli Matrice organica Colture Contenuto in 
Commerciale NPK utilizzata utilizzate sostanze umiche 
AZOFORT 30-0-0 Letame essiccato, mais, medio 

miscela di concimi barbabietola, 
organici azotati sorgo 

HUMOFOS 3-15-0 Torba umificata, frumento, elevato-
miscela diconcimi barbabietola molto elevato 
organici azotati 

NUTRI GRAN 12-24-0 Torba umificata, Mais, sorgo elevato-
miscela diconcimi molto elevato 
organici azotati 

SUPERALBA 9-14-17 Torba umificata, patata elevato-
miscela diconcimi molto elevato 
organici azotati 

NITROFERT 17.5-0-0 Torba umificata, frumento, elevato-
miscela di concimi pomodoro, molto elevato 
organici azotati patata 

BELFRUTTO 6-10-15 Torba umificata, pomodoro elevato-
miscela di concimi molto elevato 
organici azotati 
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ORTAGGI MG 10-5,5-15 Torba umificata, 
miscela di concimi 
organici azotati 

AGROFERT MB 10-5-15 Torba umificata, . 

SUPER ROBUR 15-5-5 

miscela diconcimi 
organici azotati 
Torba umificata, 
miscela diconcimi 
organici azotati 
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patata, lattuga, elevato
bietola da coste, molto elevato 
radicchio 
finocchio 

Spinacio, 
cavolfiore, 
vite 

elevato
molto elevato 

elevato
molto elevato 

Si ringrazia la SCAM per aver gentilmente fornito i concimi utilizzati nelle prove 

Il campionamento è stato eseguito all'inizio ed al termine di ciascun 
ciclo colturale. Per tutte le diverse colture, si è ritenuto opportuno, al fine di 
uniformare le modalità di esecuzione del prelievo di suolo, effettuare in ogni 
caso il campionamento iniziale dopo l'emissione delle prime foglie vere con 
un intervallo massimo di 30 giorni dopo la semina/trapianto. Le caratteristi
che dei formulati organo-minerali sono riportate nella Tabella n.3. 

Risultati conseguiti 

Si è potuto evidenziare una tendenza positiva di comportamento della 
concimazione organo-minerale rispetto alla minerale. In molti casi è stato 
evidenziato, a parità di produzione, che la concimazione organo-minerale 
forniva parametri merceologici migliori, come ad esempio la purezza del su
go denso della barbabietola ottenuta nelle prove effettuate n eli' azienda 
"Stuard" e nell'azienda "Mario Neri". In ambedue queste prove, eseguite in 
ambienti differenti, nelle produzioni sono riscontrati andamenti analoghi per 
tale parametro che risulta molto importante sotto il profilo commerciale. 
Infatti all'aumentare delle dosi eli concimazione si dovrebbe riscontrare una 
diminuzione della percentuale eli purezza del sugo denso dovuta acl un au
mento dei componenti melassigeni assimilati dalla coltura. La diminuzione 
della purezza del sugo denso che si riscontra con la concimazione organo
minerale è tendenzialmente minore rispetto a quella che si osserva nelle tesi 
minerali. 

Altro dato interessante emerso in questa sperimentazione riguarda le 
produzioni che sono risultate tendenzialmente più alte nelle tesi con conci
mazione organo-minerale rispetto alla minerale. 

In molti casi la Dose prevista da Disciplinare eli Produzione diminui
ta del 50% eli organo-minerale ha dato produzioni più elevate non solo ri
spetto alla corrispondente dose NPK ma anche rispetto alla dose intera pre
vista dal Disciplinare eli Produzione Integrata. L'andamento dei risultati mo
stra che la migliore tesi eli concimazione è l'organo-minerale- 50% del DPI: 
un risultato eli rilevante importanza economica, energetica ed ambientale. 

Per quanto riguarda la fertilità biologica del suolo tendenzialmente la 
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coltura concimata con organo-minerale sembra aver arrecato un minor stress 
all'attività biologica del suolo. E' noto dalla letteratura che la coltura entra 
in competizione con i microorganismi e provoca un decremento della ferti
lità biologica del suolo. Nel caso della concimazione organo-minerale la di
minuzione dell'attività della biomassa microbica sembra risultare molto più 
contenuta, probabilmente grazie all'influenza della frazione organica del 
concime. Tale andamento viene confermato quasi in tutte le esperienze, spe
cie dove la soglia di fertilità non era molto elevata; tuttavia è stato maggior
mente evidenziato o nelle colture che sono più esigenti di elementi nutritivi. 

L'applicazione della tecnica EUF per la valutazione degli effetti delle 
diverse tipologie e dosi di concimazione ha permesso di assumere rilevanti 
informazioni sulla disponibilità degli elementi nutritivi. A titolo di esempio 
l'indice di disponibilità degli elementi rileva come nelle tesi OM si possa 
ipotizzare un effetto "lenta cessione" dell'azoto aggiunto. 

Sempre per valutare la disponibilità dei nutrienti, in particolare del fo
sfato, sono state condotte prove di laboratorio sui suoli provenienti dai sud
detti campi sperimentali al fine di poter fornire una interpretazione basata sui 
principi della chimica agraria ai fenomeni registrati in campo. Detti studi 
hanno avuto come obiettivo la valutazione della dinamica del fosfato nelle 
sue diverse forme nei suoli a seguito di fertilizzazione con concimi organo
minerali o solo minerali (perfosfato minerale). A tale fine sono state allesti
te prove di percolazione su colonna, contenenti il suolo proveniente dai cam
pi sperimentali ad inizio esperienza, addizionate nei primi 5 cm di dosi mas
sicce di anidride fosforica sotto forma di concimi organo-minerali e perfo
sfato, al fine di esaltare ed accelerare processi, che, più lentamente avven
gono in pieno campo. 
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Il terreno è un grande laboratorio microbiologico, al suo interno av
vengono reazioni di natura biochimica nelle quali interagiscono sostanza or
ganica, energia solare e batteri. Questi processi vitali sono i diretti responsa
bili della fertilità del suolo, poiché procurano il necessario nutrimento alle 
colture. 

In sintesi: 

Composti Organici + Luce Solare + Batteri 

= 
Energia + Nutrimento 

Per secoli, lo spandimento del letame ha fornito al terreno i composti 
organici e microrganismi di cui aveva bisogno. I microrganismi, in particola
re, giocano un ruolo importantissimo nei processi che contribuiscono alla de
gradazione delle sostanze organiche ed alla formazione della frazione umica. 

Lo strato di humus, infatti, è la parte principale del terreno, in quanto 
essenziale per il condizionamento chimico, fisico e biologico del suolo ed 
aiuta a mantenere l'equilibrio fra loro. Dal secondo dopoguerra in poi, im
perativi di crescita economica hanno imposto ai Paesi industrializzati la mec
canizzazione dell'agricoltura. 
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Tale fenomeno, se da un lato ha garantito la riduzione dei costi di ma
nodopera a favore di maggiori rese per ettaro, ha reso sempre più difficile il 
reperimento e lo spandimento di letame di buona qualità. Di conseguenza ha 
favorito la diffusione sempre più massiccia di concimi chimici che, è storia 
attuale, hanno causato il progressivo dissesto dei suoli coltivati. 

Gli effetti sono disastrosi: continua diminuizione di composti organi
ci e flora batterica; alterazioni del rapporto aria-acqua all'interno dei terreni; 
conseguente inibizione dell'attività dei batteri aerobi; minaccia alla qualità 
dell'acqua nelle falde freatiche. In questo contesto di disequilibrio biologi
co, le rese hanno cominciato progressivamente a diminuire in rapporto al
l'aumento della quantità di concimi chimici utilizzati. 

Era nec!fssario, quindi, intervenire nell'unica maniera possibile: sosti
tuire i concimi chimici con quelli organici, ricchi di humus e fonte di mate
ria attiva. Il ritorno all'impiego del letame, tuttavia, non ha dato i risultati 
sperati. L'alimentazione animale è ormai satura di antibiotici e bioproteine. 
Tali sostanze, attraverso il letame, passano nel terreno, contaminandolo. In 
alcune aree, poi, gli impianti d'allevamento sono diminuiti, riducendo ulte
riormente la quantità di letame disponibile. 

Per risolvere il problema in maniera naturale è nato "Bio-Vegetai", 
fertilizzante completo, totalmente organico, che contiene in quantità bilan
ciate tutti gli elementi necessari al nutrimento della pianta e a favorire le rea
zioni biochimiche nel prodotto e nel suolo. 

"Bio-Vegetai" agisce direttamente sulla nutrizione delle piante. 

Dopo lo spandimento, i microrganismi in esso contenuti avviano la 
loro azione, mineralizzano la sostanza organica e sbloccano Azoto, Fo
sforo e Potassa presenti nel terreno in forme non assimilabili, mettendo a 
disposizione della pianta le sostanze nutritive e i microelementi di cui es
sa abbisogna. Grazie a questi processi, l'assimilazione degli elementi è to
tale. 

Oltre che fornire elementi nutritivi alle colture, "Bio-Vegetai" contri
buisce notevolmente a migliorare le caratteristiche del suolo. 

La sostanza organica in esso contenuta, infatti, corregge l'eccessiva 
permeabilità dei terreni sciolti e sabbiosi favorendo la formazione di gru
mi; rende soffici i terreni compatti, regolando macro e micro porosità del 
suolo. 

Tali miglioramenti fisici danno al terreno una maggiore capacità di im
bibizione, rendendo ottimali le condizioni di traspirazione e di ossigenazio
ne dell'apparato radicale delle colture. La sostanza organica, infatti, aumen-
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ta la capacità di scambio del suolo, fattore determinante per giudicarne la fer
tilità. Infatti i terreni con alta capacità di scambio sono i migliori, poiché so
no in grado di cedere alle piante più elementi nutritivi. 

Nei terreni limosi, spesso il contenuto di sostanza organica è trop
po basso. Per consentire la formazione di aggregati di particelle, è neces
sario somministrare una opportuna quantità di sostanza organica che ren
da stabili i menischi di acqua. Nei terreni sabbiosi si osserva comune
mente la formazione di croste superficiali, a seguito dell'azione di agenti 
atmosferici. 

Tali croste rappresentano un grave problema per gli agricoltori e per il 
suolo, in quanto impediscono l'emergenza delle piante dal terreno, l'infiltra
zione dell'acqua e gli scambi di aria tra suolo ed atmosfera. Aumentando il 
contenuto di sostanza organica, si evitano tali inconvenienti. 

Nei terreni argillosi, il problema più comune deriva dalla formazione 
di crepe dovute a fenomeni di concentrazione e rigonfiamento dei fillosili
cati. Le grosse crepe possono modificare in modo negativo il comportamen
to della soluzione circolante nel terreno e nell'aria e possono danneggiare le 
radici. La sostanza organica, anche in questo caso riduce la gravità di questi 
fenomeni, rimediando ai loro effetti dannosi. 

Un problema sempre più attuale è quello del recupero biologico dei 
suoli inquinati. Nell'ambito dello sfruttamento delle biotecnologie del suolo 
e del potenziamento di processi biologici naturali per degradare e detossifi
care contaminanti industriali ed ambientali, l'aggiunta eli sostanza organica, 
infatti, viene utilizzata in misura sempre maggiore, per contribuire a ridurre 
gli effetti negativi dovuti all'inquinamento da composti chimici di diversa 
origine. 

Sono diversi gli esempi eli recupero biologico eli suoli inquinati da 
idrocarburi aromatici mono e policiclici, presenti un po' ovunque ma, spe
cialmente in quelle attività legate a processi di produzione dei derivati del 
petrolio. Di notevole interesse sono gli interventi relativi al recupero biolo
gico eli terreni inquinati da prodotti organici eli sintesi (fitofarmaci). 

Le ricerche in questo settore hanno ormai ampiamente dimostrato che 
la principale via eli degradazione dei principi attivi dei presidi fitosanitari è 
quella microbica, pertanto, sulla base eli queste conoscenze, si è pensato eli 
stimolare l'attività microbi ca dei suoli contaminati per accelerare tali pro
cessi catabolici. 

L'aggiunta della sostanza organica in opportune dosi può stimolare la 
biomassa microbica del suolo e la sua attività metabolica contribuendo quin
di al recupero biologico del suolo. 
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La pratica della fertilizzazione organica dei suoli dunque dovrebbe es
sere imprescindibile nella ottimizzazione della gestione di una azienda agra
ria che voglia conservare la propria risorsa suolo. 

"Bio-Vegetai" e Tersan Puglia guardano oggi con orgoglio al risulta
to raggiunto: favorire la rinascita e la rivitalizzazione dei suoli agricoli. 

Riferimenti bibliografici 

Documentazione Studi & Ricerche Tersan Puglia & Sud Italia Spa 

F. Tittarelli, A. Benedetti, P. Sequi, 1998, cap. X.2, I Fertilizzanti Organici, ed. L'Informatore Agrario. 
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Premessa 

I fertilizzanti stabilizzati sono concimi a base prevalentemente di azo
to nitrificabile sotto forma di ammonio e differiscono dai concimi azotati tra
dizionali in quanto contengono una sostanza che inibisce la nitrificazione 
(inibitore della nitrificazione). L'inibitore della nitrificazione rallenta la tra
sformazione naturale dell'azoto ammoniacale (N-NH 4) ad azoto nitrico (N
N03) con un'azione selettiva sull'attività dei batteri nitrificanti (Nitrosomo
nas) (Zacherl e Amberger, 1990; Farm Chemicals Handbook, 1995; Sturm et 
al., 1994) per un periodo di tempo di 4-8 settimane. 

L' inibitore della nitrificazione consente all'azoto ammoniacale, conte
nuto nel concime minerale, di permanere sotto questa forma per alcune set
timane senza venire nitrificato, ovvero viene stabilizzato. 

Si sfruttano pertanto le caratteristiche dell'azoto ammoniacale, il qua
le dopo l'applicazione, viene difficilmente dilavato dal terreno (Front et al., 
1996 b; Watson et al., 1994) anche dopo abbondanti precipitazioni e rimane 
a disposizione delle colture. 

Nei concimi non stabilizzati l'azoto ammoniacale si trasforma invece 
velocemente in azoto nitrico e quest'ultimo può venire dilavato facilmente 
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in profondità con rilevante impatto ambientale. Inoltre i fertilizzanti con azo
to stabilizzato, riducono i fenomeni di denitrificazione e, per alcune settima
ne, l'emissione di N0 2 e NOx nell'atmosfera (Branson e Mosier, 1993 e 
1994; Bronson et al., 1992; Bundesrat, 1996; Delgado e Mosier, 1996). 

L'impiego quindi di fertilizzanti contenenti azoto ammoniacale stabi
lizzato fornisce vantaggi non solo per l'agricoltura ma anche per l'ambiente 
(Klasse, 1991; Schweiger, 1991; Koshino, 1993), con apporto di azoto nitri
co tramite la lenta trasformazione dell'azoto ammoniacale in modo regolare 
e continuo, in quantità più adeguate alle effettive necessità o alle capacità di 
assorbimento delle piante, anche con una riduzione degli apporti. 

Pertanto con l'azoto ammoniacale stabilizzato si ha una migliore effi
cienza fertilizzante attraverso una cessione più regolare dell'azoto, una di
minuzione delle perdite con un minor impatto ambientale. 

3,4 DMPP, inibitore della nitrificazione 

Caratteristiche 

Il 3,4 Dimetilpirazolo fosfato (Fig. l, di seguito DMPP) è una nuova 
sostanza chimica (tab. l) già inserita nella normativa tedesca con validità le
gale CE, ad attività inibente selettiva sulla microflora del terreno predispo
sta alla trasformazione dell'ammonio in azoto nitrico, con grande valenza 
ambientale per la diminuzione delle immissioni nocive, nel campo della nu
trizione vegetale, anche in agricoltura. 

Figura l 

3,4 Dimetilpirazolo fosfato DMPP 

Peso molecolare: 194 g!mol 
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Tabella l - Caratteristiche fisico-chimiche 

Stato fisico 
Colore 
Odore 
Punto di fusione 
Infiammabilità 
Temperatura d'autocombustione 
Densità (20oC) 
Densità apparente 
Solubilità in acqua (25°C) 
Valore pH (a 132 g/1, 25°C) 
Coefficiente di ripartizione 
(n-Ottanolo/acqua!log Pow) 

solido (polvere) 
grigio/bianco 
debole odore proprio 
ca. 165°C 
non facilmente infiammabile 
non infiammabile 
1,51 g/cm3 
440 kg/m3 

132 gli 
2,5-3,0 
1,26 

Efficacia d'azione e concentrazione d'impiego del DMPP 
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Per determinare l'attività del DMPP e le quantità da aggiungere ai fer
tilizzanti per stabilizzare l'ammonio sono state entttuate delle simulazioni in 
laboratorio e delle applicazioni in campo. In entrambi i casi come base azo
tata si è impiegato il Solfonitrato d'ammonio (26% N totale di cui 19% N
NH4 e 7% N-N0 3) alla dose di 10 mg/N per recipiente nelle simulazioni di 
laboratorio e di 80 kg/ha N nelle applicazioni di campo. 

Al Solfonitrato d'ammonio si è aggiunto il DMPP a diverse concen
trazioni, riferite al contenuto di ammonio, e successivamente si è controllato 
il contenuto di ammonio nel terreno. I risultati sono riportati nelle tab. 2 e 3. 

Tabella 2- Simulazione dell'efficacia del DMPP a diverse concentrazioni e 
relativo effetto stabilizzante sull'N-NH 4 in prove di laboratorio. 

Concime Inibito re Concentrazione % (mg/100 g terreno) 
della DMPP riferita a settimane dopo l'applicazione 

nitrificazione N-NH4 l 2 4 8 9 

Solfonitrato 3 o o o o 
ammonico 
Solfonitrato DMPP 0,033 4,3 1,4 o o o 
ammonico 
Solfonitrato DMPP 0,33 5,9 5,5 5,8 2,8 2,5 
ammonico 
Solfonitrato DMPP 1,63 5,7 5,4 6,0 2,C 2,4 
ammonico 
Solfonitrato DMPP 3,3 5,9 5,8 5,9 2,8 2,6 
ammonico 

I risultati delle simulazioni di laboratorio evidenziano l'efficacia del 
DMPP nella stabilizzazione dell'azoto ammoniacale, ad una concentrazione 
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dello 0,33%, riferita alla quantità di azoto nitrificabile contenuto nel conci
me. Concentrazioni maggiori non migliorano l'azione inibente. 

Tabella 3- Efficacia d'azione del DMPP a diverse concentrazioni 
e relativo effetto stabilizzante sull'azoto ammoniacale 

nelle prove di campo. 

N-NH4 (kglha) 
Concime Inibitore Concentrazione % settimane dopo 

della DMPP riferita a l'applicazione 
nitrificazione N-NH4 2 4 6 8 

Solfonitrato 39 36 14 8 
ammonico 
Solfonitrato DMPP 0,33 54 61 28 20 
ammonico 
Solfonitrato DMPP 0,97 54 59 27 29 
ammonico 
Solfonitrato DMPP 1,63 61 65 28 26 
ammonico 

Nelle prove di campo soggette all'andamento climatico e condiziona
te dalla natura dei terreni ecc., il DMPP ha un effetto stabilizzante sull'azo
to ammoniacale ad una concentrazione di ca. l'l%, sempre riferita alla quan
tità di azoto nitrificabile contenuto nel concime. 

Miglioramento della tecnica·colturale con l'impiego di·[)MPP 

Dopo le esperienze preliminari di laboratorio si è passati alle applica
zioni in campo su diverse colture modificando sia le epoche di applicazione 
che le dosi di azoto apportate. L'inibitore della nitrificazione è stato impie
gato alla concentrazione di l% dell'azoto nitrificabile. 

Si riportano i risultati eli prove effettuate su cereali autunno-vernini 
con una riduzione del numero delle applicazioni e su mais da granella con 
riduzione sia ciel numero delle applicazioni che delle quantità unitarie eli azo
to apportate (tab. 4 e 5). 

Tabella 4- Effetto clell'inibitore della nitrificazione DMPP sulla 
produzione di frumento tenero con riduzione delle applicazioni fertilizzanti. 

Prodotti Numero Dose kglha N Produzione q/ha 
applicazioni media di 8 prove 

Testimone non o 48.9 a* 
concimato 

2 Nitrato ammonico 3 160 78.08 b 
3 Solfonitrato ammonico 2 160 84.32 c 

DMPP 

* A lettere diverse corrispondono differenze significative per P = 0,05 
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Tabella 5 -Effetto dell'inibitore della nitrificazione DMPP sulla produzio
ne di una coltura di mais da granella in coltura irrigua con riduzione delle 

quantità di azoto apportate e delle applicazioni fertilizzanti. 

Prodotti Numero Dose Granella Efficacia* 
applicazioni kg!ha N t/ha 

Testimone non o 5.08 c 
concimato 

2 Solfonitrato ammonico 2 250 12.02 b 2.78 c 
3 Solfonitrato ammonico 2 200 12.22 b 3.57 b 

DMPP 
4 Solfonitrato ammonico 200 14.28 a 4.60 a 

DMPP 

A lettere diverse corrispondono differenze significative per P= 0,05. 

* Per efficacia o efficienza produttiva (Er) si intende il rapporto tra l'incremento di resa 
(Rn - Ro) conseguente all'impiego della dose Dn di elemento nutritivo e la dose stessa: 

Rn- Ro 
Er= ----

D n 

Conclusioni 

Sulla base delle prove di laboratorio e di campo eseguite con l'inibi
tore della nitrificazione DMPP ed i risultati ottenuti, si è verificato che que
sto è efficace alla concentrazione di l% dell'azoto nitrificabile (azoto am
moniacale, carbammidico e cianamiclico) presente nei fertilizzanti, i quali de
vono contenere almeno il 40% dell'azoto totale sotto forma eli azoto nitrifi
cabile. 

L'azione dell'inibitore consente eli ridurre le quantità eli azoto immes
se nell'ambiente per dilavamento e gassificazione. Le caratteristiche chimi
che, tossicologiche ed ecotossicologiche del DMPP rispettano i più rigidi cri
teri delle nonne previste a livello CE per l'immissione in commercio eli nuo
ve sostanze chimiche, e le quantità impiegate per indurre l'inibizione sono 
assai ridotte (concentrazione dell'l% dell'azoto nitrificabile contenuto nel 
fertilizzante). 

Dal punto eli vista agronomico, infine l'inibitore consente: eli miglio
rare la tecnica colturale riducendo il numero delle applicazioni fertilizzanti, 
modificare le tradizionali epoche d'applicazione e diminuire le quantità uni
tarie di azoto da apportare. 
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LE AZIENDE INFORMANO 

LA METODOLOGIA CIFO PER UN'AGRICOLTURA 
RAGIONATA 

CIFO S.p.A. 

Via Oradur, 6- 40016 S. Giorgio di Piano (Bologna) 

Premessa 

La produzione delle piante è determinata da diversi fattori, vale a di
re acqua, aria, luce, temperatura, terreno ed elementi nutritivi, tra loro inter
dipendenti. 

Tale concetto è stato da tempo dimostrato con la Legge del Minimo o 
di Liebig (1840), secondo la quale il livello produttivo di una pianta è con
dizionato del fattore presente in minor quantità. 

La CIFO, fin dall'inizio, si è ricollegata al concetto basilare del Liebig 
per impostare la propria metodologia nutrizionale, basata su apporti mirati 
alla coltura in funzione delle reali esigenze, attuando una fertilizzazione a 
BASSO IMPATTO AMBIENTALE che evita inutili sprechi e migliora il ren
dimento produttivo. 

I parametri che caratterizzano la metodologia CIFO sono i seguenti: 

- Analisi del terreno 

- Diagnostica fogliare 

- Interpretazione analisi 

- Piani nutrizionali specifici 

- Fertirrigazione 

- Integrazioni fogliari 

CONOSCENZA DELLE CONDIZIONI INIZIAli 

Per concimare in modo razionale è molto importante conoscere le con
dizioni iniziali del terreno e delle piante coltivate. 
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Le analisi del terreno forniscono i dati precisi sulle caratteristiche fi
sico-chimiche e la fertilità del suolo. 

ATTESTATO DI ANALISI .-..&. 
svolto utilizzando le attrezzature del laboratorio UIIU 

~t~a!~u~>Ao~..V4t~d$.,."*"d'""*<~*~ ~d CAAIIAB!ETOLA 
""""~at..,.~~wt<;~~f~>lo-..c. 

.ORJV/Vt:ROESIJPER 

l"ANAUSTI\ 

REFERTO DEL TECNICO 

La diagnostica fogliare, 
tecnica analitica piuttosto recen
te, fornisce importanti indicazio
ni sul reale contenuto quantitati
vo e qualitativo degli elementi 
nutritivi. 

Un certificato di analisi 
deve essere di facile interpreta
zione e contenere la maggior 
quantità di informazioni possibi
li. Inoltre è indispensabile che si 
faccia un preciso prelievo del 
campione di terreno o di foglie e 
che i singoli esami siano esegui
ti nel rispetto delle metodiche 
ufficiali. 

ESEMPIO DI REFERTO DI DIAGNOSTICA . 

FOGLIARE 

Una corretta interpretazione delle analisi del terreno o fogliari da par
te del tecnico è molto importante perchè oltre alla quantità di elemento nu
tritivo nel terreno, biso-

gna considerarne la di- "" 'r:::::'t':;1;;~'·'-~ .. '·'~~~'·'··~··~' ~~~·~·'=l''o "" sponibilità in funzione l 
del pH e le interazioni, 
sinergiche ed antagoni
ste, tra i vari elementi. 

Ad esempio l' ele
mento Ferro può essere 
presente nel terreno, ma la 
pianta può manifestarne la 
carenza a causa del pH al
calino, associato ad elevati 

. contenuti di calcare e di fo
sforo che ne impediscono 
l'assorbimento. 

l 
POfASS'O 

RAM€ E Zl'lCO 

DISPONIBILITA' ELEMENTI 



LaMetodologia CIFO per un'agricoltura ragionata 

SOLUZIONI 

Tenendo ben presente tutti i 
fattori che caratterizzano la metodo
logia CIFO e considerando altri 
aspetti quali il clima, il tipo di coltu
ra e le asportazioni medie, si esegue 
il programma di concimazione che 
meglio risponde alle specifiche esi
genze aziendali. Il programma di 
concimazione deve avere i seguenti 
obiettivi: 

- fornire alle piante gli ele
menti nutritivi nella qualità e quan
tità necessarie; 

- rendere disponibili questi ele
menti nei momenti in cui la pianta 
ne ha effettivamente bisogno; 

~ DIVISIONEAGR/COLTU!?A 
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- adottare il metodo di conci
mazione più idoneo a garantire alle 
piante i fertilizzanti nelle forme più 
accessibili ed efficaci. (Fertirriga
zione ed integrazione fogliare). 

PROGRAMMI DI CONCIMAZIONE SPECIFICI 

AZIONE NUTRIZIONALE 

FERTIRRIGAZIONE 

I principali vantaggi della fertirrigazione: 

- Assoluta prontezza di azione del fertilizzante, che consente di fare gli 
interventi nel periodo di effettiva necessità della coltura. 

- Completo assorbimento degli elementi nutritivi apportati. 

- Minor impiego di concimi ed unità fertilizzanti. 

- Evita dilavamenti, inquinamenti delle falde e sprechi di elementi nu-
tritivi confermandosi tecnica a basso impatto ambientale. 

INTEGRAZIONE FOGLIARE 

Sintetizzando brevemente i benefici che offre la concimazione fogliare 
si può dire che: 

- Completa razionalmente il processo della nutrizione delle piante. 

- Consente di prevenire o curare tempestivamente meso e microcarenze. 

- Esercita un azione stimolante per piante bloccate da fenomeni fisio-
logici e ambientali avversi. 
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RISULTATI 

OTTIMI LIVELLI PRODUTTIVI E QUALITATIVI 

CIFO. 
La qualità dello Specialista, certificata 

dagli Specialisti della Qualità. 

r.···- h,u 

Cifo da s;Jrnpre produce quaht<.l. Ed om to certifica Oairn!erChrys!er Aerosp<~ce Dasa-/ert. l'Ente 

Tedosco tra 1 p1u autorevolt m fatto (IJ quahta tnternOtzion.nle. Il Sis!erna Ou3htà Cifo ha ottenuto !a 

certiflc;won<J Hl ISO 9001 perché soddtsfa pienamente le nonne mternazionah sotto tultt i profi!r 

prog.ettoziono, svlluppo, fabbnca;vonc, installazione ed assistenza ne! settore dm prodotti ch1rm::i per 

çJiard1nngg'o e agnco!tura. Con questa certificazione 1nlernruionate. la q\l.llità Crfo SI conferma w 
vertid del.!<l qua!1!à fnternaz>Onale. Da sempre 1 clv.Y~h oro S<~JOilO la quahtà OfKJl ne sono ce,tihcat~. 

CIFO 



LE AZIENDE INFORMANO 

DAL 1970 NEL CAMPO DELLE ANALISI AGRARIE 
E AGROINDUSTRIALI 

Modugno Agrochimica 

Via G. Fortunato, 2/E 

85024 Lavello (Potenza) 
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l PIU IMPORTANTI SETTORI DI NOSTRA SPECIALIZZAZIONE: 

- Analisi dei suoli 

- Analisi delle acque irrigue e potabili 

- Diagnostica fogliare 

- Ricerca dei nematodi 

- Diagnostica fitopatologica 

- Analisi dei fertilizzanti 

O Le metodiche sono quelle ufficiali o raccomandate dai maggiori or
ganismi di normazione. 

O Le tecniche utilizzate sono senz'altro le più avanzate. 

SIAMO STATI I PRIMI AD INTRODURRE LA "SPEITROMETRIA 
AL PLASMA" COME TECNICA DI ROUTINE NELL'ANALISI DEI SUO
LI E NELLA DIAGNOSTICA FOGLIARE. ELEMENTI DI PARTICOLA
RE INTERESSE AGRARIO QUALI FOSFORO E BORO, PRECEDEN
TEMENTE DOSABILI SOLO CON LUNGHE E COSTOSE TECNICHE 
COLORIMETRICHE, VENGONO ORA DOSATI, GRAZIE AL PLASMA, 
IN POCHI SECONDI. 

LA PrU RECENTE INTRODUZIONE DELLA "CROMATOGRAFIA 
IONICA" HA PERMESSO DI ESTENDERE L'ANALISI ROUTINARIA AD 
ELEMENTI NON METALLICI QUALI NITRATI, SOLFATI, CLORURI. 

Le nostre referenze: 

O CNR Istituto di Ecologia ed Idrologia Forestale 
O MIPA - Corpo Forestale dello Stato 
O Ferrovie dello Stato 
O Aziende Sperimentali - Regione Basilicata 
O Moltissime aziende private 
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FORTI DELLA TRENTENNALE ESPERIENZA MONTIAMO 

LABORATORI "CHIAVI IN MANO" PER,· 

- Industrie agroalimentari 

- Produttori di fertilizzanti 

- Organizzazioni che intendono ampliare il servizio di assistenza tecnica 

- Liberi professionisti 

COSA SIGNIFICA "LABORATORIO CHIAVIINMANO"? 

che non ci limitiamo alla semplice fornitura delle apparecchiature ma 
garantiamo tutta una serie di servizi sia prima che dopo l'installazione: 

- studio di fattibilità 

- progettazione della struttura ex novo o adeguamento di quella esi-
stente alla normativa vigente 

- analisi dei costi 

- lay-out 

- formazione del personale 

- collaudo e avviamento 

- tutoraggio 

- gestione coordinata 

MOLTA IMPORTANZA ASSUME L'INSTALLAZIONE DEL LA
BORATORIO DI ANALISI AZIENDALE PER I PRODUTTORI, INSAC
CATORI E DISTRIBUTORI DI PRODOTTI FERTILIZZANTI CHE IN 
SEGUITO AL D.M. 7 maggio 1997 (TOLLERANZE E INDICE DI QUALITÀ 
NELLA PRODUZIONE DEI FERTILIZZANTI) SONO TENUTI AD UN AT
TENTO CONTROLLO DI QUALITÀ DELLE MATERIE PRIME E DEI 
PRODOTTI COMMERCIALIZZATI. MOLTE AZIENDE DEL SETTORE 
SONO INFATTI GIÀ RICORSE AI SERVIZI DA NOI OFFERTI. 

Via G. Fortunato, 2/E 

85024 LAVELLO (PZ) 

tel. 0972 85889 fax 0972 877684 

email: modagro@tiscalinet.it 



Indice GeneraleVolume 48, 1999 I 

Editoriale 

Indice Generale 
Volume 48, 1999 

Numero l 

P. Sequi 3 Il protocollo di Kyoto 
Atti del Convegno "Un programma di valorizzazione per il meridione d'Italia", 
Castello di Lagopesole (Potenza) 15-16/uglio 1997 
P. Sequi 9 Introduzione ai lavori 
L. Di Vito 13 Saluto del Consiglio dell'Ordine Nazionale dei 

Dottori Agronomi e dei Dottori Forestali 
Prospettive di realizzazione di un'area pilota meridionale per il progetto della cartogra
fia nazionale dei suoli 
L. Montanarella 

L. Lulli 
D. Tosco, A. D'Antonio 
M. Lovelli 

M. Totecla 
T. Reale, A. Cocchiarella 
F. Bellino 
A. Paladino 

19 Il Sistema Informativo Geografico dei Suoli Europei 
a scala l: l ,000,000 e la creazione di un nuovo 

25 
29 
37 

database 
Per una cartografia dei suoli d'Italia al 250mila 
Verso l'utilizzazione dei Servizi Pedologici Regionali 
Programma della Regione Basilicata nel settore 
dcii' agrometereologia 

43 I programmi dell' ARSSA nel settore pedologico 
Informazione pedologica nella Regione Molise 
La pedologia nella Regione Puglia 

57 
63 
67 L'attività dell'Unità Operativa Pedologica della 

Regione Sicilia 
Basi scientifiche per la conoscenza e lo sviluppo del territorio 
P. Scandella 75 Ricerca nel settore della sensibilità delle aree 
E.A.C. Costantini, A. Calì, 87 Individuazione dci principali regimi pccloclimatici 
F. Castelli, P. Lorenzoni, R. Napoli, italiani: risultanze sperimentali e confronto con le 
L. Perini, S. Raimoncli regioni climatiche europee 
F. Martinclli, C. Muscaritoli 99 Sistema Informativo della Montagna (S.l.M.) 
G. Viancllo 115 Sensibilità e vulnerabilità del suolo: la domanda 

L. Lulli 

M. Pagliai 

delle autorità ambientali cd il ruolo della pcclologia 
121 Lo studio del vulcanico c la sua importanza per le 

arce mediterranee 
125 Il progetto MONCAPRI e l'itinerario per la costitu

zione di servizi peclologici regionali 
Sviluppo dell'irrigazione sostenibile nel mezzogiorno: elementi per un progetto di ricerca 
B. Piras 135 Definizione della "risorsa acqua". Inventario sotto 

P. Balclaccini 

A. Calianclro 

A. Alvino 
G. Fierotti 

il profilo qualitativo e quantitativo delle acque uti
lizzate per l'irrigazione 

149 Definizione della risorsa "suolo" ai fini della sensi
bilità dei territori ali' irrigazione 

159 Metodi irrigui e tecniche di aclacquamcnto. Deter
minazione dcii' efficienza idrologica cieli' irrigazione 
e metoclologie per una irrigazione ecocompatibile 

165 Stress ambientali nelle Regioni meridionali 
179 I suoli di fronte all'irrigazione con acque anomale 

Bollettino della Società Italiana della Scienza del Suolo 48 (4): l-V (1999) 



n 

E. Tarantino 

C. Xiloyannis, G. Celano 
S. Indelicato, S. Barbagallo 

M. Mastrorilli 

P. Tedeschi 

P. Corona, F. Sisti, R. Monaco 

Indice Generale Volume 48, 1999 

201 L'inigazione delle colture erbacee: problemi di 
sostenibilità 

213 L'irrigazione sostenibile in frutticoltura 
229 Utilizzo iniguo di acque reflue urbane: prblematiche 

agronomiche, sanitarie, ambientali e normative 
245 Modellizzazione. Sviluppo di modelli idrologici per 

ambienti mediterranei 
251 Irrigazione sostenibile e qualità delle acque in rela

zione alle tecniche agronomiche 
261 L'irrigazione in funzione della vulnerabilità del 

suolo, come strumento del piano di bacino 
Ufficializzazione dei metodi di analisi del suolo 
M. Pagliai 271 Metodi di analisi fisica del suolo 
P. Violante 275 Metodi di analisi chimica del suolo 
G. Mecella 279 Metodi analitici delle acque 
A. Benedetti 283 Metodi di analisi microbiologica e biochimica del suolo 
P. Sequi 291 Una futura collana di manuali di analisi chimico-

agrarie 
Informazioni della S.I.S.S. 295 

Editoriale 
P. Sequi 
Contributi dei Soci 
R. Aringhieri 
A. D'Antonio, M.R. lngenito, 
G. Marseglia, L. Toderico 

Numero 2 

301 L'uomo senza suolo 

305 Salinità e struttura del terreno 
315 Confronto tra alcuni metodi per la stima del!' evapo

traspirazione eli riferimento in ambienti dell'Italia 
centro-meridionale ai fini della caratterizzazione del 
regime idrico dei suoli secondo la Soil Taxonomy 

G. Ollesch, A. Vacca 329 Turnover dei fosfati e dei processi eli degradazione 
in un ecosistema a pascolo in Sardegna 

Relazioni della escursione pedologica del Convegno Annuale SISS, Roma 1997 
G. Mecella, P. Scanclella, 349 Descrizione dei principali aspetti storici ed ambien-
A. Tinelli, A. De Michelis tali della Tenuta Presidenziale eli Castelporziano 
P. Scanclella, G. Mecella, F. Fricano, 359 Ambiente idrico della Tenuta Presidenziale eli 
M. Bucci, M.C. Pizzoferrato Castelporziano 
M. Baclalì, S. Socciarelli, 369 Tenuta Presidenziale eli Castelporziano: caratteristi-
F.A. Biondi, R. Gorga che geologiche 
F.A. Biondi, G. Dowgiallo, 383 Tenuta Presidenziale eli Castelporziano: caratteristi-
C. Di Dio che peclologiche 
A. Trinchera, F. Pinzari, F. Fiorelli, 399 Duna Antica e Duna Recente: due ecosistemi a 
M. Marchionni, A. Benedetti confronto 
16° Convegno Mondiale della Scienza del Suolo 
P. Sequi 417 16° Convegno Mondiale della Scienza del Suolo: 

temi dei Simposi e contributi italiani 
P. Nannipieri 427 Attività del Consiglio della Società Internazionale 

C. Dazzi 
della Scienza del Suolo 

439 Environment ancl Soilscapes in Southwest Germany 
(Post Congress Tour B-6) 



lt1di.èe.GèrìèràleVo(ume48, 1999··• 

Nuovi Organismi della Società 

443 Proposal fora "Convention on Sustainable Use of 
Soil" (Soil Convention) 

A. Benedetti, P. Sequi, 475 Osservatorio nazionale Permanente per i fertilizzanti 
P. Nannipieri, C. Ciavatta, S. Greco 
M. T. Dell'Abate, F. Pinzari, 481 Proposta di istituzione di un Comitato Permanente per 

l'Educazione e la Divulgazione della Scienza del Suolo A. Benedetti 
Attività Sociale 
P.G. Arcara 
R. Francaviglia 
I Soci informano 
A. Benedetti 

489 L'Assemblea Ordinaria del 3 giugno 1998 
493 Riunioni del Consiglio Direttivo 

503 Un manuale di metodi di analisi per i fertilizzanti 

Numero 3 

Atti del Worshop "Toward a Network of Regional So il Surveys in the Frame of EU: the 
Cooperation Among the European, national and Local Levels", Firenze, 5 novembre 1998 
Sponsored by European Union, D.G. JRC - Space Research Institute 
Session l. The experience from Germany (chairman: F. Mancini) 
R. Francaviglia, R. Rasio, P. Sequi 511 Preface 
W. Blu m 513 Address of the Secretary-Genera! of the IUSS 
W. Eckelmann 515 The BGR Federa! Soil Information System, a link bet-

H.J. Heineke, J. Kues, 
K. Erdmann, U. Miiller 
R. Schweizer 

D. KUhn 

R. Hartwich 

ween state soil surveys and BGR's European parte
ners; aspects of the new German Soil Protection Act 

529 The Soil Information System of Lower Saxony and 
its use for land use and soil protection properties 

549 The BIS of Baden-Wiirttemberg and a generai view 
on its conception, structure and use at land leve! 

569 Soil survey in a Land of the former GDR: the case 
of Brandenburg 

579 The l :200,000 soil map of Germany and the related 
Soil Information System (SIS) 

Session 2. International, European, regional issues (chairman: W. Blum) 
L. Montanarella 591 The role of European Soil Bureau and the perspec-

F. Nachtergaele 

R. Rasio, G. Loffredo 

tive of a "nested" soil database 
607 New developments in Soil Classification and impli

cations t'or the European Soil Survey Programme 
with special reference to WBR 

619 Guidelines for establishing So il Services (Surveys) 
at regionallevel 

N. Filippi, A. Giapponesi, L. Rubbi 629 Demands and problems fora Region skilled in Soil Info 
M. Toteda 639 Perspectives for a Region at the kick-off of its Soil 

L. Gardin, L. Lulli 
E.A.C. Costantini 
G. Urbano 
J. Boixaclera 

A. Ajmar, R. Rasio 

Survey Program: the case of Calabria 
647 Soil map monitoring of Italian regions 
655 Preparing the soil survey of Italy at scale l :250,000 
667 Opemtion "Soil Inventory, Management and Conservation" 
675 The future of soil survey in Italy: some thoughts 

about its context 
687 Minutes of Atelier "Toward a database of alpine 

soils at scale l :250,000 



IV Indice Generale. Volt.ntle 48, J999 

Numero4 

Atti Giornata di Studio "Osservatorio Nazionale Permanente per i Fertilizzanti", 
Pietrasanta (Lucca) 19 marzo 1999 
P. Sequi 697 Introduzione ai lavori 
A. Benedetti 701 Cento anni di fertilizzazione e problematiche attuali 
C. Puccioni 713 Il molo dell'industria italiana dei fertilizzanti nello 

S. de Bertoldi 

S. Silva 
G. Menin 
A. Minguzzi 
C. Ciavatta, C. Gessa 
L. Leita, C. Mondini, P. Cartone 
S. Canali 
M. Perelli 
F. Intrigliolo 

D. Scudellari, M. Toselli, 

Attività IV Commissione 
A. Benedetti 

Attività Sociale 
P.G. Arcara 
Le Aziende informano 

sviluppo dell'agricoltura nazionale 
723 Analisi dell'andamento del mercato dei fertilizzanti 

nell'Unione Europea e censimento dei concimi mi-
nerali presenti sul mercato italiano 

735 Produzione e consumo di concimi nazionali 
753 Il controllo della qualità dei fertilizzanti 
7 61 Le analisi dei fertilizzanti 
769 Biomasse trasformabili in fertilizzanti 
783 Problemi del controllo degli elementi indesiderati 
793 Analisi del suolo e fabbisogno di fertilizzanti azotati 
805 Analisi del suolo e fabbisogno di fertilizzanti 
813 Analisi fogliari e fabbisogno di fertilizzanti in agru

micoltura 
829 La diagnostica fogliare nelle piante arboree da frutto 

a foglia caduca 

843 Fertilità del Suolo e Nutrizione delle Piante 
(giugno 1998 - giugno 1999) 

849 L'Assemblea Ordinaria del 22 giugno 1999 

A. Satanassi, D. Bmtolini (SCAM) 855 
TERSAN PUGLIA & SUD ITALIA 863 
D. Tesi, W. Zerulla (BASF) 867 

Concimazione e agricoltura sostenibile 
Bio-Vegetai a difesa del suolo 
3,4 DMPP, fertilizzanti stabilizzati per un'agricoltu
ra sostenibile 

CIFO 873 
MODUGNO Agrochimica 877 

Indice Generale Volume 48, 1999 I 
Indice degli Autori V 

La Metodologia CIFO per un'agricoltura ragionata 
Dal 1970 nel campo delle analisi agrarie e agroin
dustriali 



Indice degli }\utori · v 

Indice degli Autori Indelicato S. 229 (l) Sisti F. 261 (l) 

(in parentesi il numero del Ingenito M.R. 315 (2) Socciarelli S. 369 (2) 

fascicolo) Intrigliolo F. 813 (4) Taglia vini M. 829 (4) 

Ajmar A. 687 (3) Kues J. 529 (3) Tarantino E. 201 (l) 

Alvino A. 165 (l) KtihnD. 569 (3) Tedeschi P. 251 (l) 

Arcara P. G. 489 (2), 849 (4) Leita L. 783 (4) TERSAN PUGLIA & SUD 

Aringhieri R. 305 (2) Loffredo G. 619 (3) ITALIA 863 (4) 

Badalì M. 369 (2) Lorenzoni P. 87 (l) Tesi D. 867 (4) 

Baldaccini P. 149 (l) Lovelli M. 37 (l) Tinelli A. 349 (2) 

Barbagallo S. 229 (l) LulliL. 25 (1), 121 (1), Toderico L. 315 (2) 

Bartolini D. 855 (4) 647 (3) Tosco D. 29 (l) 

BASF 867 (4) Marangoni B. 829 (4) Toselli M. 829 (4) 

Bellino F. 63 (l) Marchionni M. 399 (2) TotedaM. 43 (1), 639 (3) 

Benedetti A. 283 (1), 399 (2), Marseglia G. 315 (2) Trinchera A. 399 (2) 

475 (2), 481 (2), 503 (2), Martinelli F. 99 (l) Urbano G. 667 (3) 

701 (4), 843 (4) Mastrorilli M. 245 (l) Vacca A. 329 (2) 

Biondi F.A. 369 (2), 383 (2) Mecella G. 279 (l), 349 (2), VianelloG. 115 (l) 

Blum W. 513 (3) 359 (2) Violante P. 275 (l) 

Boixadera J. 675 (3) Menin G. 753 (4) Xiloyannis C. 213 (l) 

Bucci M. 359 (2) Minguzzi A. 761 (4) Zerulla W. 867 (4) 

CalìA. 87 (l) MODUGNO Agrochimica 

Caliandro A. 159 (l) 877 (4) 

Canali S. 793 (4) Monaco R. 261 (l) 

Cantone P. 783 (4) Mondini C. 783 (4) 

Castelli F. 87 (l) Montanarella L. 19 (l), 

Celano G. 213 (l) 591 (3) 

Ciavatta C. 475 (2), 769 (4) MiillerU. 529 (3) 

CIFO 873 (4) Muscaritoli C. 99 (l) 

Cocchiarella A. 57 (l) Nachtergaele F. 607 (3) 

Corona P. 261 (l) Nannipieri P. 427 (2), 

Costantini E.A.C. 87 (1), 475 (2) 

655 (3) Napoli R. 87 (l) 

D'Antonio A. 29 (l), 315 (2) Ollesch G. 329 (2) 

Dazzi C. 439 (2) Pagliai M. 125 (1), 271 (l) 

de Bertoldi S. 723 (4) Paladino A. 67 (l) 

De Michelis A. 349 (2) Perelli M. 805 (4) 

Dell'Abate M. T. 481 (2) Perini L. 87 (l) 

Di Dio C. 383 (2) Pinzari F. 399 (2), 481 (2) 

Di Vito L. 13 (l) Piras B. 135 (l) 

Dowgiallo G. 383 (2) Pizzoferrato M.C. 359 (2) 

Eckelmann W. 515 (3) Puccioni C. 713 (4) 

Erdmann K. 529 (3) Raimondi S. 87 (l) 

Fierotti G. 179 (l) Rasio R. 511 (3), 619 (3), 

Filippi N. 629 (3) 687 (3) 

Fiorelli F. 399 (2) Reale T. 57 (l) 

Francaviglia R. 493 (2), Rubbi L. 629 (3) 

511 (3) Satanassi A. 855 (4) 

Fricano F. 359 (2) SCAM 855 (4) 

Gardin L. 647 (3) Scandella P. 75 (l), 349 (2), 

Gessa C. 769 (4) 359 (2) 

Giapponesi A. 629 (3) Schweizer R. 549 (3) 

Gorga R. 369 (2) Scudellari D. 829 (4) 

Grego S. 475 (2) Sequi P. 3 (1), 291 (1), 

Hartwich R. 579 (3) 301 (2), 417 (2), 475 (2), 

Heineke H.J. 529 (3) 511 (3), 697 (4) 
Si! va S. 735 (4) 






