
COME SI NUTRONO LE PIANTE 

Le piante, a mezzo dei peli radicali che si trovano sulle radici piu 
 iov vani, assorbono i sali minerali disciolti dall'acqua nel terreno. 
Iktti peli sono come tante piccole mani che prendono il cibo e 
clciando essi mancano - come avviene allorche nei trapianti si 
hirappano le parti terminali delle radici - le piante non possono 
;ilimentarsi e muoiono. 

L'acqua con detti sali forma una corrente di liquido (chiamata 
iiri/cl grezza od uscendeizfe) che nell'intei-no della pianta arriva alle 
parti verdi (foglie, rami, ecc.). Nelle foglie vi sono tante piccole 
I>ocche (dette siorni) che prendono dallaria, in presenza di luce, 
I'anidride carbonica. E questa che trasforma la linfa grezza in ela- 
borata e cioe in sostanza che, dopo altre modificazioni, discendono 
sino alle radici (percio e chiamata anche linfa cliscendente) andando 
a nutrire tutte le parti della pianta. E intuitivo che quando manca la 
luce (principalmente quella del sole) o allorche - per una ragione 
qualsiasi - le parti verdi sono molto ridotte od assenti, come nel- 
l'inverno, per le piante che perdono le foglie, o per un parassita che le 
abbia molto danneggiate, la trasformazione della linfa avviene in 
scala limitata o cessa del tutto. Questa cottura del cibo delle piante 
chiamasi in termini scientifici processo fofositzfetico (che avviene 
cioe, alla luce) o funzione clorofilliarza, dalla clorofilla che e la so- 
stanza verde che colora le foglie ed altre parti della pianta. Questo 
processo non ha sosta nel periodo di vegetazione delle piante perchd 
l'acqua in piu viene traspirata, viene cioe, grosso modo, eliminata 
similmente al sudore dell'uomo. E, come nell'uomo, la traspirazione 
dclle piante e piu attiva con elevata temperatura, con un contenuto 
maggiore di acqua, con forte \:entilazione, ecc. Gli stomi, di cui si e 
detto, provvedono anche alla traspirazione. Essi sono spesso in gran 
numero (alcune centinaia per millimetro quadrato) e si trovano 
generalmente nella parte inferiore delle foglie. 

Le piante altresi respirano e come l'uomo, prendono dall'aria 
ossigeno e mandano fuori anidride carbonica, un cenoineno cioe 
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inverso a quello della funzione clorofilliana. La respirazione avviene 
oltre che nelle foglie anche nel fusto, rami e radici ed e piu forte nei 
periodi di maggiore attivita della pianta, cosi come l'uomo respira 
affannosamente quando compie un lavoro gravoso e lievemente nei 
periodi di assoluto riposo. 

Ma la linfa elaborata subisce altre trasformazioni dopo che 
quella grezza si e combinata con l'anidride carbonica. Inlatti da 
principio si formano vari zuccheri che poi, nella maggior parte delle 
piante, passano ad amido e, successivan~ente, a zucchero solubile 
che e adoperato come materiale nutritivo ed in parte accantonato 
come cibo di riserva da usarsi nei periodi vegetativi meno favorevoli. 
E questa riserva che di fatto permette alle piante poliennali di lor- 
mare le foglie ed i fiori alla ripresa vegetativa e sono ancora sostanze 
di riserva quelle che - contenute nei semi - provvedono alla nu- 
trizione delle giovani piantine sino a quando queste, con la piccola 
radice ed il fusticino che spuntano nella germinazione, sono capaci 
di farlo da sole. 

Si deve tener presente chc una parte delle sostanze azotate as- 
sorbite dalle radici e trasformata prima di giungere alle foglie, il che 
spiega l'effetto spesso immediato che si ottiene elargendo concimi 
che contengono detto elemento. 

Le piante hanno bisogno, per potersi nutrire, di trovare nel ter- 
reno e nell'atmosfera vari elementi e principalmente: carbonio, 
idrogeno, ossigeno, azoto, fosforo, calcio, potassio, magnesio, ferro e 
zolfo. I primi tre sono presi in gran parte dall'aria e dall'acqua; 
I'azoto in piccola parte dall'aria o dalle precipitazioni e per il resto 
dal terreno dal sono pure tratti gli altri elementi. Oltre a quelli 
elencati, sia pure per quantita spesso piccolissime (e detti percio 
microelementi), altri elementi sono pure indispensabili alle piante 
per l'accrescimento ed un normale sviluppo. Essi sono: manganese, 
sodio, silicio, boro, rame, zinco, allunlinio, nichel, cobalto, molibde- 
no, ecc. 

Per a\:ere un'idea della partecipazione degli elementi nutritivi 
alla foimazione della pianta si osservino le cifre riportate nella tab. 3. 
Nella composizione minerale della sostanza secca - cioe di tutto 
quanto rimane di un vegetale una volta eliminata l'acqua - la parte 
del leone la fanno l'ossigeno, il carbonio e l'idrogeno; seguono, in 
ordine di importanza, l'azoto, il potassio, il calcio e il fosforo, poi, in 
misura minore, il magnesio, lo zolfo, il cloro, l'alluminio, il ferro, il  
mangancsc ed altri vari elementi. 

Anche di qui si puo facilrnentc dedurre che, prescindendo dal 
carbonio e dall'ossigeno, che si trovano nell'aria, oltre che dall'idro- 
gcno, presente nell'acqua, i tre elementi consecutivi - azoto, fosforo 
i. potassio, - sono deliniti principali sia perche sono consumati dalle 

Fig. 3 - Le piante assorbono, a mezzo dei peli radicali, i sali minerali disciolti 
dall'acqua nel terreno. Queste soluzioni formano una corrente di liquido, detta 
linfa grezza o ascendente, che sale nell'intemo del cilindro centrale. Aff~nche tutte 
le parti della pianta possano nutrirsi, la linfa greLza deve trasformarsi in elaborata il 
che awiene principalmente nelle foglie allorche la linfa ascendente, in presenza di 

luce, si combina con I'anidride carbonica dell'aria. 
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Tab. 3 - Composizione minerale della sostanza secca in 99. 

Elementi 
90 in pcso 

della sostanza 
sccca totale 

Ossigeno ......................................... 
Carbonio ......................................... 
Idrogeno ......................................... 
Azoto ............................................ 
Potassio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Calcio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Fosforo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Magnesio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Zolfo ............................................ 
Cl01~ ............................................ 
Allun~inio ........................................ 
Ferro ............................................ 
Manganese ....................................... 

............................................. Altri 

piante in maggior quantita, sia perche possono, in conseguenza di 
detto Forte consumo, divenire scarsi nel terreno. Cio non vuol dire 
che gli altri elementi non siano necessari alle piante e ~ e r c i o  siano da 
trascurare completamente, ma significa che ilagricoliore deve tener 
conto nelle concimazioni soprattutto dell'azoto, del fosforo e del 
potassio. Non sono frequenti, almeno in Italia, i casi di terrcni nci 
quali, ad esempio, il boro od il magnesio manchino del tutto. Pero, 
quando una coltura avesse un modesto accrescimento o foglie con 
colorazioni anormali, l'agricoltore dovra rivolgersi ad un tecnico 
perche determini se la causa e dovuta ad una malattia o all'assenza 
di un elemento. 

Bisogna altresi ricordare che la formazione del nutrimento e, 
conseguentemente, la produzione di una coltura e in proporzione 
all'elemento disponibile in quantita piu ridotta, sempre in relazione 
ai bisogni dclla specie coltivata. In altre parole, avviene per la pro- 
duzione vegetale quanto succede Facendo il pane. Per averlo sono 
necessari: farina, acqua, sale, lievito e calore, per cui sc, ad esempio, 
si hanno solo 10 grammi di lievito, si potra avere solo il pane in 
proporzione a questo, anche se di farina se ne avessero centinaia di 
quintali, di acqua interi fiumi, ccc. Nel terreno bisognera portare alle 
dosi piu alte tutti gli elementi che contribuiscono alla produzione se 
si vorra raggiungere i raccolti piu elevati (vedi figure 2 e 3). Ben si 
comprende che le quantita da aggiungere non saranno uguali per 
tutte le specie, ma proporzionali ai bisogni di quella in coltura. Cosi, 
ad csempio, per un quintale di granella di frumento sono media- 

14 

. 
# /- ' Ossido di 

8 Potassio 

Consumo elementi fertilizzanti in Italia nel quinditennio 
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mente necessari kg 3 di azoto, kg 1,5 di anidride fosforica, kg 1,8 di 
ossido di potassio e kg 0,s di calcio, per cui portare alla dose piu alta 
questo ultimo elcmento - sc esso fosse in assoluto difetto contem- 
poraneamente all'azoto - ne bastera una quantita molto piu bassa 
rispetto a quella dell'azoto. 

Gli elementi hanno poi tra loro una reciproca influenza; cosi 
l 'a~oto esercita un effetto positivo sull'assorbimento del fosforo, il 
potassio deprime quello del calcio, ecc. 

Tra gli elementi sopra ricordati vi e l'idrogeno. Sia per il bisogno 
di questo, sia - soprattutto - perche le piante assorbono i sali dal 
terreno quando sono in soluzione, la quantita di acqua e condizione 
spesso fondamentale per la nutrizione delle piante. Dove le piogge 
sono scarse ed irregolari e non si abbia la possibilita d'irrigare, 
l'agricoltore deve ricordare questa possibile deficienza e calcolare 
una formula di concimazione che sia proporzionata al raccolto che 

Fig. 4 - Come in un mastello la doga 
pih bassa segna il livello delllacqiia 
che pub esservi contenuta, cosi nel 
terreno la produzione 6 determinata 
dall'elemento che vi si trova nella 
quantith minima rispetto al bisogno 

della specie coltivata. 

Fig. 5 - Per raggiungere Ia piu alta 
capienza del mastello, non bastera 
innalzare la sola doga piu bassa, ma 
tutte quelle inferiori al normale. 
Cosi per elevare la produzione al 
massimo, occorre portare alle dosi 
piu alte tutti gli elementi nutritivi e 
rendere ottimi i fattori che concor- 

rono alla produzione. 

I 1)11i) ottenersi in quelle condizioni. Non basta tener conto della sola 
i~iiantita di pioggia, ma si deve anche vedere quando essa cade e 
iiicttcre questi periodi in relazione al ciclo vegetativo delle piante. 
i ; i  osso modo i consumi di acqua sono stati calcolati come segue: 

('liilogrammi d'acqua necessari per produrre un chilogrammo di sostanza 

Patata ................. 
Cotone ................ 
O n o  .................. 

..... Bietola da zucchero 
Mais .................. 

I consumi di cui sopra sono in relazione alla qualita del terreno, 
;dlc lavorazioni fatte, alla varieta coltivata ed alla concimazione, 
irncndo presente che quando questa e alta, il fabbisogno di acqua 
diminuisce sensibilmente. 

Si ricorda per ultimo che la produzione massima che si puo 
ciinscguire con un'elevata concimazione, non sempre coincide con 
I;i maggiore convenienza economica. Questo anche perche l'utiliz- 
~izione dei fertilizzanti da parte della pianta non e uguale per tutti 
gli clementi: essa e elevata per i concimi azotati, mediocre per i 
potassici, scarsa per i fosfatici. Va ancora aggiunto che per fare 

1 ~iilcoli esatti sulle quantita di elementi fertilizzanti da somministrare 
nllc piante da coltivare bisognera tenere conto della fertilita rimasta 1 ddle colture che le hanno precedute, specie se i loro residui vegetali 
suno stati interrati con aggiunta di azoto, come avviene o dovrebbe 

i avvenire nel caso del frumento e di tutte le specie cerealicole. 
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CAP. 111 

IL TERRENO AGRARIO 

La conoscenza del terreno e cioe il sapere di quali elementi esso & 

perdile di denaro e, qualche volta, a danni: sarebbe come se il capo 
famiglia - senza consultare la moglie - portasse a casa della carne 
mentre per il pranzo manca solo il pane; il pranzo non sara completo 
e la carnc, se non si ha la possibilita di conservarla, si guastera con 
consegucnte danno economico. 

Si deve precisare subito che non e facile, senza un'analisi fisi- 

I 
co-chimica del suolo, determinare quali elementi sono in difetto. Vi 
sono pero osservazioni che il conduttore di un'azienda agraria puo 
agevolmente fare. Tra queste la presenza di piante spontanee: cosi, il 
m a r e  nei terreni dell'azienda sviluppo di camomilla, fieno canino, 
~orasacco, cardo stellario, ecc., vuol dire in generale suolo povero; 
quella di medica, trifogli, ecc., significa elevato contenuto di fosforo 
e di calcio. Le piante spontanee possono inoltre dire se un terreno & 
sulso (in questo caso crescono salsole, salicornie, statici, tamerici, 

zioni di tal genere. Nei terreni acidi castagno, robinia, 
pino silvestre, nocciuolo, formazioni di brughiera e - lungo i litorali 
- mirteto, rosellato, cisteto, ecc. Nei terreni alcalini trovano invece 
condizioni confacenti l'olivo, il mandorlo, ecc. 

I 
I 

provvisto e di quali scarseggia e condizione fondamentale per ra- 
zionali ed economiche concimazioni. Ignorare cio puo portare a 

ecc.) oppure se e acido ( I )  per eccesso di sostanza organica, defi- 
cienza di calcio, ecc. (ed allora si trovano il mirtillo, il ginestrino 
palustre, il brugo, la stipa o scopa, le felci, i rododendri, ecc.) oppure 
se e alcalino ( i )  per eccesso di calcio (ed in questo caso vi crescono 
spontanee ginestra odorosa, sulla, liquirizia, atreplici, ecc.). 

Anche gli alberi che si trovano nel terreno possono dare indica- 

(I) Nel terreno le soluzioni acquose possono essere neutre (cioe come 
acqua purissima), acide (molto grossolanamente paragonabili ad  acqua nella 
quale e stato spremuto un limone) ed alcaline (acqua con disciolto del sale). 
Come e detto sopra, la Flora spontanea da spesso indicazioni sullo stato di 
queste soluzioni, che d'altra parte e facilmente determinato dalle analisi 
chimiche cd indicato col nome di reazione. Di questo si dira anche piu avanti. 

cit. poi vi sono buone alberate di olmi, noci, frassini o giganteschi 
1 i~mplari  di querce, si puo arguire che il terreno e ricco e produttivo. 

La forma ed il colore del suolo possono pure dare indicazioni per 

i I ,ic+iili e l'alcalinita. Dove esiste la prima, molto spesso vi e pre- 
L.ceii/.a di sali di ferro ed in questo caso i terreni sono rossastri con la 

izio 
.na, 

pallini oppure uno strato compatto 
'to in Lombardia, ecc. Nei suoli alca 

dett 
.lini 

.o t1 
sov 

zsso in 
ente il 

I cciloi-c e biancastro, frequentemente con umidita ristagnante ed a 
\:I i l~c con strati tenaci detti croste nelle Puglie, cui-unti o curunzi nel 
Vcni-icto e nelllEmilia, turturi nel Lazio ecc. 

6 - Se si versa dell'aceto forte sopra un po' di terreno ben secco e si ottiene uno 
uppo di bollicine d'aria, cio stara a significare che il terreno e prowisto di calcio. 

Per stabilire il contenuto di carbonato di calcio, l'agricoltore 
iira lare da se un'analisi approssimativa. Bastera versare su alcune 
31e di terra ben secche un po' di aceto forte: se si hanno sul terreno 
rllc bollicine, cio stara a significare la presenza di dctto elemento. 

I 
mlisi del terreno 

I La via maestra per conoscere il contenuto del terreno in elementi 
iiiitritivi resta pero quella dell'analisi che puo essere chimica o fi- 

:>logica. L'analisi chimica puo esscre l'atta anche con indicatori che 
danno pero risultati approssimativi, sia pure spesso sufficienti nella 
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Per le colture arboree sta estendendosi il metodo della diagno- 
stica fogliare che determina le eventuali deficienze di elementi nei 
vari periodi del cielo vegetativo ed indica le concimazioni da com- 
piersi. 

I1 compito dell'agricoltore per l'analisi chimica o fisiologica resta 
limitato alla preparazione dei campioni, che non e cosa semplice 
come i piu credono. E con la diligenza del campionamento che si 
potranno soprattutto ricevere dall'analisi risultati attendibili. 

Per prima cosa il conduttore d'azienda deve determinare se fra i 
suoi terreni ve ne sono di piu tipi. Egli questo generalmente lo 
conosce dalla struttura (terreni forti, di medio impasto e sciolti), dal 
colore e dalla fertilita. Comunque, qualora vi fossero differenze 
palesi sia per detta composizione fisica, sia per colore (terre nerastre, 
rossastre, biancastre, ecc.), si dovra fare separatamente un campione 
per ogni tipo. 

I1 prelevamento deve essere eseguito in momenti ben distanziati, 
per quanto possibile, dalle concimazioni o da altri interventi tecnici 
che possano avere modificato il livello naturale di fertilita del terre- 
no. La posizione piu idonea nell'ambito dell'avvicendamento e 
quello che segue la coltura del frumento (agosto-settembre) o di un 
altro cereale a ciclo autunno-vernino, ma non s'esclude, per questo, 

Fig. 7 

uo anche in altra posizione o in 
conto in sede di interpretazione 

Nel caso di colttrre erbacee, scelto l'appezzamento da esaminare, 
hc omogeneo (ove si presentassero variazioni accentuate occorrera 
procedere ad altrettanti campionamenti), si scelgono sulla sua su- 
perlicie (un ettaro di norma) cinque punti secondo due diagonali e il 
loro punto di intersezione (vedi fig. 7). Raschiata la superficie del 
 ruolo per eliminare gli eventuali residui di colture precedenti, con la 
vanga si apre una buca per tutto lo spessore dello strato attivo, cioe 
prolonda 0,30-0,50 cm., e da una sua parete verticale si stacca una 
fetta di terreno in modo da prelevarne un campione del peso di circa 
l ~hilogrammo. Eseguiti i 5 prelevamenti indicati nel disegno, i 

zamento cui il terreno si riferi- 

confezionato il campione viene inviato al piu vicino labora- 
analisi (ne esistono presso tutti gli Istituti di chimica agraria 

rimentali del Ministero dell'Agricoltu- 
ria (A.N.B.), le Industrie dei fertiliz- 
azione, passa all'analisi granulome- 

ni arbor-ee il campionamento, ferme restan- 

ra e quella granulometrica permettono di 
cere lo stato fisico del terreno fornendo i dati relativi alla 

heletro) ed ai costituenti piu fini 
argilla) (fig. 6) ;  l'analisi chimica si 

rtante quest'ultimo soprattutto per la scelta dei portainnesti in 
tura), dell'azoto totale, dell'anidride fosforica totale e assimi- 
, della potassa scambiabile. 
uale sia il significato di questi distinti reperti e quale interpre- 

ltati dell'indagine analitica si vedra piu 
i. Ma e bene chiarire subito, a scanso di equivoci, che l'opera- 
consente di tracciare un quadro solamente indicativo della 

e e pero possibile, con l'aiuto dell'espe- 
cenza del luogo, derivare indirizzi di 

~ncimazione molto prossimi alle condizioni otlimali. 
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La conoscenza della composizione fisico-meccanica dello strato 
fncrle e infine sempre necessaria quando si debbano farc impianti 

,,brborei. L' 
CAP. IV 

L'ANALISI DEL TERRENO 

Nel terreno c'e una parte minerale, una parte formata da organi- 
smi vegetali decomposti (chiamata sostanza organica) e miliardi ,& 
microscopici organismi invisibili ad occhio nudo (batteri, funghi, 
ecc.) oltre a larve di insetti dannosi e vermi utili come i lombrichi: 

l'acqua (e rendono piu rari i danni per siccita), sia perche 
scono la perdita di elementi importanti per la vita delle pian- 
li l'azoto ammoniacale, I'anidride fosforica solubile e la po- 

C -- 
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Qui resta 
lo scheletro 

Qui resta la 
sabbia grossa 

Qui resta la 
sabbia fine 

Qui resta 
il limo 

Qui cade 
l'argilla 

Setaccio con fori 
del diametro di mm 2 

Setaccio con fori 
del diametro di mm 0.2 

Setaccio con fori 
del diametro di mm 0,O: 

Setaccio con fori 
del diametro di mm 0,0( 

Fig. 8 - Componenti fisico-meccanici del terreno. 

Analisi chimica 

L'agricoltore puo avere dall'analisi chimica del terreno preziose 
informazioni sulla ricchezza a t~uale  (e cioe sugli elementi assimila- 
bili o pronti), potenziale (elementi che debbono essere trasformati 
per essere utili alle piante) e sulla reazione. Non si dovra pero con- 
siderare fertile un terreno solo pcrche largamente provvisto di ele- 
menti minerali, ma detta ricchezza deve essere posta in rapporto alla 
struttura, all'umidita, alla quantita di sostanza organica, alla reazio- 
ne ed all'assenza di composti nocivi e - per le regioni caldo-aride - 
ad un eccesso di sali solubili. Infatti un terreno ricco di elementi ma 
che fosse o troppo argilloso o soggetlo alla siccila o con un contenuto 
elcuato di cloruro di sodio (sale da cucina) non puo certo conside- 
rarsi fertile. 

Ecco ora alcune indicazioni sul modo di interpretare i dati del- 
I'a~ialisi chimica. La scheda allegata, un modcllo adottato dalla 
maggior parte dei Laboratori, riassume nclla parte centrale i risultali 
relativamente agli aspetti ed agli clemenli chc ncl quadro dclla Ter- 
tiliia agronornica svolgono un ruolo determinan~e. 
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