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5) nutrire gli organismi terricoli con apporti regolari e generosi di
sostanza organicasostanza organica, fonte di energiaenergia…

compostcompost

1) non avvelenare il
terreno
2) non eseguire
lavorazioni aggressive
3) proteggere la
superficie del suolo
4) acqua + ossigeno...



  

energia ?



  Sì, tutti gli organismi hanno bisogno di energiaenergia per vivere…

Slurp!

fungo decompositorefungo decompositore



  

energia che, a parte poche eccezioni, 

tutti gli abitanti del suolo ricavano 

da alimenti ricchi di carboniocarbonio

…e dovedove lo troviamo il carbonio?



  
...lo troviamo in tutte quelle sostanze derivate dalle piante o da altri

organismi viventi, cioè nella sostanza organicasostanza organica già presentegià presente nel suolo…

Terreno forestale
ricco di humus



  sovescioletame

compost stallatico

...oppure nella sostanza organica apportata con le fertilizzazioni e

l'interramento dei residui colturali e degli erbai



La sostanza organicasostanza organica del terreno…



…è costituita dai

residui vegetali, animaliresidui vegetali, animali

e microbicie microbici in fase di

più o meno avanzata

trasformazione

importantissima per la

fertilità del terreno è

quella frazione di

sostanza organica

presente sotto forma di

sostanze umichesostanze umiche 

(humus)



L’humus…L’humus…

- si comporta come una calamita potente e

consente al terreno di trattenere grandi quantità

d'acquaacqua e principi nutritiviprincipi nutritivi 

Diversi tipi d’argilla hanno una differente 

capacità di scambio cationico (da Dell’Agnola, 1978)

caolinite 3-5 meq/100 g

illite 10-40 meq/100 g

montmorillonite 80-150 meq/100 g

vermiculite 100-150 meq/100 g

sostanzesostanze  umicheumiche 300-450 meq/100 g

argilleargille



L’humus…L’humus…

- è un potente agente

aggregante aggregante delle

particelle del terreno

- è formidabile nel

conferire  stabilitàstabilità alla

struttura rispetto alle

sollecitazioni (pioggia,

vento, calpestio)



  

L’humus…L’humus…
- permette al terreno di essere lavoratolavorato più facilmente e di essere

esplorato dalle radici radici più facilmente 



  (…essere lavoratolavorato più facilmente ed esplorato dalle radici radici più facilmente) 



L’humus…L’humus…

- è fatto di sostanze che possono

essere ad alto o basso peso

molecolare; quelle a basso peso

molecolare possono essere

assorbite dalla radice assorbite dalla radice e...



L’humus…L’humus…

- è fatto di sostanze che possono

essere ad alto o basso peso

molecolare; quelle a basso peso

molecolare possono essere

assorbite dalla radiceassorbite dalla radice

- stimolano la produzione di pelipeli

radicaliradicali

- aumentano la velocità di

differenziazione dei tessutitessuti radicali

- migliorano il metabolismometabolismo della

pianta contribuendo ad aumentare

quantità e qualità dei raccolti



più humus

meno humus

L’humus…L’humus…

conferisce al terreno un colorecolore scuro



  

Humus Humus 

N, P, K, Ca, Mg...N, P, K, Ca, Mg...

fertilizzanti confertilizzanti con
resa in humusresa in humus
(letame, compost, 

stallatico, sovescio)

Ad opera di 
microrganismi

Ne perdo circa Ne perdo circa 
il 2% all'anno!il 2% all'anno!

    L’humus…L’humus…
non si trova in condizioni statiche, ma dinamichedinamiche, formandosi di
continuo a partire da materiale organico di qualitàmateriale organico di qualità ed essendo

decompostodecomposto  di continuo dai microrganismi



l’aria contiene CO2

C

nelle foglie la fotosintesi: 
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    L’humusL’humus……

  sequestra CO2 dall'atmosfera



l’aria contiene CO2

C

C

C

nelle foglie la fotosintesi: 
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fotosintesi



l’aria contiene CO2

C

C

C
l’humus sequestrasequestra

COCO
22
 perché contiene

il 58% di carboniocarbonio,
valore che è più
elevato rispetto a
quello in cui è
presente sia negli
animali, sia nei
vegetalivegetali (44%)

44% C

58% C

nelle foglie la fotosintesi: 
H

2
O + CO

2
          zuccheri + O

2

fotosintesi



34 autori !



Il progetto 4 x 1000 - Suoli per la sicurezza 
alimentare e il clima è stato lanciato alla 

conferenza sul clima di Parigi del 2015 con 
l'obiettivo di aumentare ogni anno del 

4 x 1000 il contenuto di sostanza organica 
dei suoli a compensazione delle emissioni 

 di gas serra causate dall'uomo



8,9 miliardi di tonnellate 
di carbonio sono le emissioni 
mondiali di CO2 dovute al con-

sumo di combustibili fossili



Il terreno conserva 
2400 miliardi di tonnellate 

di carbonio da 0 a 2 m
di profondità



Per compensare la quantità di carbonio emessa dai combustibili
fossili, bisognerebbe ogni anno aumentare il contenuto di carbonio

nel suolo del 4 x 1000 



È stata fatta un'indagine sul contenuto 
di sostanza organica dei suoli di 20 Paesi: 
Nuova Zelanda, Cile, Sudafrica, Australia, 
Tanzania, Indonesia, Kenya, Nigeria, India, 

Taiwan, Cina, Taiwan, Corea del Sud, 
Stati Uniti, Francia, Canada, Belgio, 

Gran Bretagna, Irlanda, Russia.



Dai dati rilevati globalmente si evince 
che le buone pratiche (agricole) di 

gestione della fertilità dei suoli possono 
incrementarne il contenuto di sostanza 

organica del 4 x 1000 o più



L'incremento del 4 x 1000 all'anno della 
quantità di sostanza organica presente 
nel primo metro di profondità dei terreni

agricoli, implica il sequestro di 2-3 
miliardi di tonnellate di carbonio 

dall'atmosfera, equivalenti al 20-35% 
delle emissioni di gas serra emesse in 

un anno dalle attività umane



  

Un terreno ricco diUn terreno ricco di
humus (sost. organica)...humus (sost. organica)...

1)1) forma difficilmente la forma difficilmente la
crosta superficialecrosta superficiale

2)2) è poco soggetto ad è poco soggetto ad
erosioneerosione

3)3) si compatta più si compatta più
difficilmentedifficilmente

4) 4) trattiene bene l'acquatrattiene bene l'acqua
e i principi nutritivie i principi nutritivi

5) 5) è più facile da lavorareè più facile da lavorare

6)6) è ospitale per  le radici è ospitale per  le radici
e gli organismi terricolie gli organismi terricoli

7) 7) sta sequestrando COsta sequestrando CO22



NO

SI

Ma, attenzione…
per la genesi delle

sostanze umiche 

è necessaria 

sostanza organica disostanza organica di

origine vegetale origine vegetale 

ricca di fibraricca di fibra (lignina).

 

Per esempio con le sole

deiezioni animali si forma

poco humus!

liquame

compost

fibre, sclereidi,
vasi del legno



…mentre i liquami zootecnici, le borlande, i carnicci e i pellami se non
sono ben compostati assieme a sostanze vegetali ricche di fibra (stoppie,

sovesci, paglia, residui di potatura) non generano humus

in pratica significa che il letameletame (deiezioni + lettiera), il compostcompost e un
erbaio da sovescio maturosovescio maturo sono nella condizione di formare humus...



  

Quanto humus perdo ogni anno?
(k2 coefficiente di distruzione dell’humus)



  

residui colturali,
letame, compost,

sovescio, concimi
organici commerciali

N, P, K, S, Ca, Mg...N, P, K, S, Ca, Mg...



  

k2 di un terreno sabbiososabbioso: 2,2 - 2,5%



  

k2 di un terreno con scheletroscheletro: 2,2 - 2,5%

sabbioso: 2,2-2,5%
scheletro: 2,2-2,5%



  

k2 di un terreno mediomedio: 2%

sabbioso: 2,2-2,5%
scheletro: 2,2-2,5%
medio: 2%



  

k2 di un terreno argillosoargilloso: 1,8%

sabbioso: 2,2-2,5%
scheletro: 2,2-2,5%
medio: 2%
argilloso: 1,8%



  

macropori (A) e micropori (B)

i macromacro  pori lasciano 
percolare l’acqua e  

circolare l’aria (rendono 
il terreno permeabile)

i micromicro  pori trattengono 
l’acqua contro la forza di 
gravità e ne permettono 
la risalita per capillarità

Terreni con più
sabbia e ghiaia,

k2 più alto

Terreni con
più argilla,

k2 più basso



  

1) volume di 1 ha di terreno f ino alla profondità di 30 cm
1 ha = 10.000 m2 = 1.000.000 dm2

30 cm = 3 dm
volume = 1.000.000 x 3 = 3.000.000 dm3

2) peso in kg di 1 ha di terreno f ino alla profondità di 30 cm
Peso = Volume x peso specif ico
3.000.000 x 1,2 = 3.600.000 kg

3) quantità di sostanza organica/ha
3.600.000 x 2/100 = 72.000 kg/ha                                            (continua ->)

Facciamo un esempio:
immaginiamo di operare in un terreno 
con le seguenti caratteristiche…
- medio impasto
- 2% di sostanza organica (�  humus)

- peso specif ico: 1,2 kg/dm3 (densità apparente)

- perde ogni anno il 2% dell'humus (k2)



  

Facciamo un esempio:
immaginiamo di operare in un terreno con le seguenti 
caratteristiche…
- medio impasto
- 2% di s.o. (humus)
- peso specif ico: 1,2 kg/dm3

- perde ogni anno il 2% dell'humus (k2)

3) quantità di sostanza organica/ha
3.600.000 x 2/100 = 72.000 kg/ha

4) quantità di sostanza organica/ha 
mineralizzata (persa) 
ogni anno (k2 = 2%) e da ricostituire
72.000 x 2/100 = 1440 kg/ha1440 kg/ha

Siccome la sostanza organica/humus contiene il 5% di N ed il 0,5% di P,
dalla mineralizzazione di 1440 kg/ha saranno liberati ogni anno…
1440 x 5/100 = 72 kg di azoto/ha
1440 x 0,5/100 = 7,2 kg di fosforo/ha

mineralizzazion
e lenta (k2)

perdo 1440perdo 1440
kg/ha/annokg/ha/anno
di humusdi humus

SOSTANZA
ORGANICA

GREZZA



  

Quanto humus posso ottenere 
da una fertilizzazione?

(k1 coefficiente di sintesi dell’humus)



  

nitrati, fosfati,nitrati, fosfati,
solfati, ecc.solfati, ecc.

residui colturaliresidui colturali,,
letame, compost,letame, compost,

sovescio, concimisovescio, concimi
organici commercialiorganici commerciali

SOSTANZA
ORGANICA

GREZZA



letame: k1 = 35-50% della sostanza organica



100 kg letame bovino (k1 =35%)

20% di s.o. + 5% s.min. + 75% acqua

20 kg s.o. x 35/100 = 7 kg humus

s.s. = sostanza secca
s.o. = sostanza organica
s.min. = sostanza minerale (inorganica)
s.s. = s.o. + s.min.

25% s.s.

 20% s.o.  75% acqua

 75% acqua

s.min.



  

compost: k1 = 35-50%



100 kg compost (k1 =35%)

40% di s.o. + 25% s.min. + 35% acqua

40 kg s.o. x 35/100 = 14 kg humus

s.s. = sostanza secca
s.o. = sostanza organica
s.min. = sostanza minerale (inorganica)
s.s. = s.o. + s.min.

35% acqua65% s.s.

40% s.o. 35% acqua25% s.min. 



100 kg compost (k1 =35%)

65% di s.s. + 35% acqua

(40% di s.o. + 25% s.min.) + 35% acqua

40 kg s.o. x 50/100 = 14 kg humus

100 kg compost (k1 =35%)

65% di s.s. + 35% acqua

(40% di s.o. + 25% s.min.) + 35% acqua

40 kg s.o. x 50/100 = 14 kg humus

100 kg letameletame (k1 =35%)

25% di s.s. + 75% acqua

(20% di s.o. + 5% s.min.) + 75% acqua

20 kg s.o. x 50/100 = 7 kg humus7 kg humus

100 kg letameletame (k1 =35%)

25% di s.s. + 75% acqua

(20% di s.o. + 5% s.min.) + 75% acqua

20 kg s.o. x 50/100 = 7 kg humus7 kg humus



  foto E. Mescalchin

erbaio da sovescio maturo: k1 = 15-20%



  

erbaio da sovescio maturo: k1 = 15-20%



  

erbaio da sovescio giovane: k1 = 0-5%



  

Attenzione,
in certi casi k1 può 

essere negativo

erbaio da sovescio giovane: k1 = 0-5%



  

“letame” pellettato disidratato: k1 = 25-30 (?)



  



  

100 kg stallatico Humoscam (k1 =35%)

50% di s.o. + 30% s.min.30% s.min. + 20% acqua

50 kg s.o. x 35/100 = 17,5 kg humus

s.s. = sostanza secca
s.o. = sostanza organica
s.min. = sostanza minerale (inorganica)
s.s. = s.o. + s.min.

20% acqua80% s.s.

50% s.o. 20% acqua30% s.min. 



  

  C organico x 1,72 = sostanza organica

  26 x 1,72 = 44,72 → (100 kg di prodotto ne contengono 44,72 di s.o.)

  sostanza organica x k1 = resa in humus

  44,72 x 35/100 = 15,65

  100 kg di questo concime mi danno 15,65 kg di humus 

  10.000 kg mi danno 1.565 kg di humus 



  

Facciamo un esempio:
immaginiamo di operare in un terreno con le seguenti 
caratteristiche…
- medio impasto
- 2% di humus
- peso specif ico: 1,2 kg/dm3

- perde ogni anno il 2% dell'humus (k2)

perdo 1440perdo 1440
kg/ha/annokg/ha/anno
di humusdi humus

SOSTANZA
ORGANICA

GREZZA

 10.000 kg/ha (1 kg/mq) di Superstallatico generano 1.565 kg/ha di humus

 il mio terreno ne perde 1.440 kg/ha/anno.

 dunque ho un utile di 1.565 – 1.440 = 125 kg/ha di humus



concimi organici
senza lignina: 
k1 = 0%



  
concimi di sintesi: k1 = 0%



  
residui colturali dei cereali: k1 = 20-25%



PAGLIA

Humus 

100 g di carbonio 
ogni 1 g1 g di azoto

100 g di carbonio 
ogni 10 g10 g di azoto

PAGLIA

microrganismimicrorganismi

ai m.o. serve azoto!ai m.o. serve azoto!



al momento dell'interramento, aggiungere 1 kg di N 1 kg di N ogni 100 kg di paglia

  Come?Come?
    erba giovaneerba giovane
    macerato d'orticamacerato d'ortica
    scarti di cucina sminuzzatiscarti di cucina sminuzzati
    deiezioni animali (liquami)deiezioni animali (liquami)
    borlandeborlande
    concimi organiciconcimi organici



  

ramaglie tritate

Attenzione, aggiungere 5 kg di N5 kg di N ogni 100 kg di legno tritato!



  

Come possiamo fare?

Per esempio, per avere 1 kg di azoto,
usando sostanze naturali “a portata di
mano”, dovremmo preparare un
macerato d’orticamacerato d’ortica  di 14 giorni, con
200 kg di foglie fresche lasciate ma-
cerare in 2000 litri d’acqua, oppure
potremmo mescolare alla paglia 400
kg di erba fresca sminuzzata.

Nel caso, invece, usassimo concimi 
organici che hanno una resa in
humus (per esempio stallaticostallatico,
letame, compost), le cose si compli-
cherebbero, perché dovremmo
calcolare la quantità di azoto che non
sarà immagazzinata nell’humus. 



  

Per esempio, per liberare quel chilo di
azoto necessario alla trasformazione
di 100 kg di paglia, occorrerebbero
ben 88 kg di stallaticostallatico al 2% di azoto,
50% di sostanza organica e con resa
in humus (K1) del 35%, oppure
dovremmo usare ben 666 kg di letame
bovino al 0,5% di azoto, 20% di
sostanza organica e con resa in
humus (K1) del 35%.

In alternativa, per ottenere quel
chilogrammo di azoto che ci serve,
potremmo usare 8 kg di FertilFertil,
concime azotato a base di pellami 
che contiene il 12% di azoto, ma 
che, usato tal quale, non dà origine 
a humus.



  

ramaglie tritate paglia

Non è un po' troppo complicato?
Forse sarebbe meglio incorporare questi materiali nel cumulo dicumulo di

compostaggio compostaggio e lasciarli trasformare da fauna e microrganismi terricoli



  
liquami zootecnici (tal quali): k1 = 0-5%



  
2800 kg/ha di humus

k1 = 35%k1 = 35%

Esempio: interriamo 400 q/ha di letame bovino (4 kg/mq = 40.000 kg/ha)

- supponiamo che questo letame abbia il 20% di sostanza organica (s.o.)

- e che abbia una resa in humus ( k1) del 35%

- 40.000 x 20/100 = 8.000 kg di s.o. sarà dunque quello che interriamo

- 8.000 x 35/100 = 2.800 kg/ha sarà la sua resa in humus 



  
2800 kg/ha di humus

k1 = 35%k1 = 35%

Esempio: interriamo 400 q/ha di letame bovino (4 kg/mq = 40.000 kg/ha)

- supponiamo che questo letame abbia il 20% di sostanza organica (s.o.)

- e che abbia una resa in humus ( k1) del 35%

- 40.000 x 20/100 = 8.000 kg di s.o. sarà dunque quello che interriamo

- 8.000 x 35/100 = 2.800 kg/ha sarà la sua resa in humus 

il nostro terreno perde 1440
kg/ha di humus/anno

l'apporto di questo letame
porta un utileutile di 

2800 - 1440 = 1360 kg/ha 
di humus



  



  

sostanza secca

C org = carbonio organico



  

sostanza secca

C org = carbonio organico



  

sostanza secca

C org = carbonio organico



  



  

1500



  

sostanza secca

C org = carbonio organico



  

Fertilizzanti organici: dosi consigliate e resa in humus

Fertilizzante

kg di
sostanza

organica in
100 kg di

fertilizzante

Resa in
humus

Dosi in kg/mq
per anno per
manteneremantenere  le

riserve di humus
in un terreno

medio col 2% di
humus

Dosi in kg/mq
per anno per
aumentareaumentare  le

riserve di
humus

in un terreno
medio col 2% di

humus

Letame bovino 20 35% 2,2-2,4 > 2,4

Letame equino 25 35% 1,7-1,9 > 1,9

Compost ACV industriale 25 35% 1,7-1,9 > 1,9

Compost ACV industriale 40 35% 1,1-1,2 > 1,2

Compost domestico 20 30% 2,5-2,7 > 2,5

Stallatico compostato
(al 25% di carbonio organico) 43 30% 1,2-1,3 > 1,3

Stallatico compostato
(al 29% di carbonio organico)

50 30% 1,0-1,1 > 1,1

Erbaio da sovescio 12 15-20% 1 erbaio all’anno non facile

Paglia, stocchi di mais
(aggiungere 1 kg N/100 kg paglia)

80 20% 0,9-1,0 > 1,0



  

ricapitolando...



  

HumusHumus  

concimi 
CON resa 
in humus

Sostanze
nutritive per 

le piante

se lo voglio, posso 

aumentare l'humus

letame, compost, 
stallatico, sovescio



  

HumusHumus  

concimi 
CON resa 
in humus

SostanzeSostanze
nutritive per nutritive per 

le piantele piante

concimiconcimi
SENZA resa SENZA resa 

in humusin humus

Sostanze
nutritive per 

le piante

HumusHumus  
l'humus 

diminuisce sempre

macerati, borlande,
concimi di sintesi, ecc.



  

HumusHumus  

concimi 
CON resa 
in humus

SostanzeSostanze
nutritive per nutritive per 

le piantele piante

concimiconcimi
SENZA resa SENZA resa 

in humusin humus

Sostanze
nutritive per 

le piante

Sostanze
nutritive per 

le piante

Nessuna
concimazione

Humus  

HumusHumus  
l'humus l'humus 

diminuisce semprediminuisce sempre

se lo voglio, posso 
aumentare l'humus

l'humus l'humus 
diminuisce semprediminuisce sempre



  

Dosi suggerite dal produttore del
fertilizzante per orticole in terreni di
medio impasto:

 in serra: 0,25-0,30 kg/mq
 in pieno campo: 0,20-0,24 kg/mq 



  

● 100 kg di Ortobon contengono 90 kg
di sostanza secca (s.s.), la quale
contiene il 32% di carbonio organico
→ C org = 90 x 0,32 = 28,8

● Quindi 100 kg tal quali di Ortobon
contengono 28,8 kg di C org



  

● 100 kg di Ortobon contengono 90 kg
di sostanza secca (s.s.), la quale
contiene il 32% di carbonio organico
→ 90 x 32/100 = 28,8 C org

● Quindi 100 kg tal quali di Ortobon
contengono 28,8 kg di C org

● Sostanza organica = C org x 1,72
→ 28,8 x 1,72 = 49,54

● Quindi 100 kg tal quali di Ortobon
contengono 49,54 kg di Sost. Org.C org = 28,8 % t.q.

S.Org. = 49,54 % t.q.
N Org = 1,8% t.q



  

● 100 kg di Ortobon contengono 90 kg
di sostanza secca (s.s.), la quale
contiene il 32% di carbonio organico
→ 90 x 32/100 = 28,8 C org

● Quindi 100 kg tal quali di Ortobon
contengono 28,8 kg di C org

● Sostanza organica = C org x 1,72
→ 28,8 x 1,72 = 49,54

● Quindi 100 kg tal quali di Ortobon
contengono 49,54 kg di Sost. Org.

● Immaginiamo che Ortobon abbia una
resa in humus del 35% (generosa)
→ 49,54 x 35/100 = 17,34

● Quindi 100 kg tal quali di Ortobon
producono 17,34 kg di humus

● Quindi 10.000 kg di Ortobon (1 kg/mq)
producono 1.734 kg di humus

C org = 28,8 % t.q.
S.Org. = 49,54 % t.q.
N Org = 1,8% t.q



  

Dosi suggerite dal
produttore del fertilizzante
per le colture orticole:

 in serra: 0,25-0,30 kg/mq
 in pieno campo: 0,20-0,24

kg/mq 

● Immaginiamo che Ortobon abbia una
resa in humus del 35% (generosa)
→ 49,54 x 35/100 = 17,34

●  Quindi 100 kg tal quali di Ortobon
producono 17,34 kg di humus

● Quindi 10.000 kg di Ortobon (1 kg/mq)
producono 1.734 kg di humus

● Il mio terreno perde ogni anno ~ 1.500
kg/ha  di humus → per colmare queste
perdite servono  1.500/1.734 = 0,87
kg/mq di Ortobon (87 q/ha), cioè il
triplo delle dosi suggerite in etichetta
dal produttore

C org = 28,8 % t.q.
S.Org. = 49,54 % t.q.
N Org = 1,8% t.q



  

Dosi suggerite dal
produttore del fertilizzante
per le colture orticole:

 in serra: 0,25-0,30 kg/mq
 in pieno campo: 0,20-0,24

kg/mq 

● Il mio terreno perde ogni anno 1.500
kg/ha  di humus → per colmare queste
perdite servono  1.500/1.734 = 0,87
kg/mq di Ortobon (87 q/ha), cioè il
triplo delle dosi suggerite in etichetta
dal produttore

C org = 28,8 % t.q.
S.Org. = 49,54 % t.q.

N Org = 1,8% t.qN Org = 1,8% t.q
● Ortobon contiene l'1,8 N t.q. e dunque
● con 3.000 kg/ha interro 54 kg N
● con 8.700 kg/ha interro 156 kg N
● Cioè con le dosi suggerite dal

produttore interro 3 volte meno N 



  humus

letame

N, P, K, Mg, S, Ca, ecc.

Quanti nutrienti si rendono nell'anno disponibili 
a seguito di una fertilizzazione?

k1k1



  

Interriamo 400 q di letame bovino400 q di letame bovino per ettaro (4 kg/mq)…

1) il letame bovino ha il 20% di sostanza organica ed un un k1 di 35%

   - 40.000 kg x 20/100 = 8.000 kg di sostanza organica 

   - 8.000 kg x 35/100 = 2.800 kg sarà la resa in humus

per semplicità ragioniamo sull’azoto (ma non c’è solo l’azoto!): 

 il letame bovino contiene il 0,5% di azoto sul tal quale, 

 dunque questa letamazione porta nel suolo 40000 x 0,5/100 = 200 kg di N;

SOSTANZA
ORGANICA

GREZZA

200 kg N



  

Interriamo 400 q di letame bovino400 q di letame bovino per ettaro (4 kg/mq)…

1) il letame bovino ha il 20% di sostanza organica ed un un k1 di 35%

    - 40.000 kg x 20/100 = 8.000 kg di sostanza organica 

    - 8.000 kg x 35/100 = 2.800 kg sarà la resa in humus

per semplicità ragioniamo sull’azoto (ma non c’è solo l’azoto!): 

 il letame bovino contiene il 0,5% di azoto sul tal quale, 

 dunque questa letamazione porta nel suolo 40000 x 0,5/100 = 200 kg di N;

2) l’humus ha il 5% di N, dunque quello

che si formerà prenderà dal letame

2.800 x 5/100 = 140 kg di N;

140 kg N

SOSTANZA
ORGANICA

GREZZA

200 kg N



  

3) di conseguenza 200 - 140 = 60 kg di N

saranno disponibili alle colture da fine

inverno a metà autunno;

140 kg N

60 kg N
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200 kg N

Interriamo 400 q di letame bovino400 q di letame bovino per ettaro (4 kg/mq)…

 1) il letame bovino ha il 20% di sostanza organica ed un un k1 di 35%

   - 40.000 kg x 20/100 = 8.000 kg di sostanza organica 

   - 8.000 kg x 35/100 = 2.800 kg sarà la resa in humus

 per semplicità ragioniamo sull’azoto (ma non c’è solo l’azoto!): 

 il letame bovino contiene il 0,5% di azoto sul tal quale, 

 dunque questa letamazione porta nel suolo 40000 x 0,5/100 = 200 kg di N;

2) l’humus ha il 5% di N, dunque quello

che si formerà prenderà dal letame

2.800 x 5/100 = 140 kg di N;



  

3) di conseguenza 200 - 140 = 60 kg di N

saranno disponibili alle colture da fine

inverno a metà autunno;

140 kg N

60 kg N
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200 kg N

Interriamo 400 q di letame bovino400 q di letame bovino per ettaro (4 kg/mq)…

 1) il letame bovino ha il 20% di sostanza organica ed un un k1 di 35%

   - 40.000 kg x 20/100 = 8.000 kg di sostanza organica 

   - 8.000 kg x 35/100 = 2.800 kg sarà la resa in humus

 per semplicità ragioniamo sull’azoto (ma non c’è solo l’azoto!): 

 il letame bovino contiene il 0,5% di azoto sul tal quale, 

 dunque questa letamazione porta nel suolo 40000 x 0,5/100 = 200 kg di N;

2) l’humus ha il 5% di N, dunque quello

che si formerà prenderà dal letame

2.800 x 5/100 = 140 kg di N;

4) ed a questi dovranno essere aggiunti

quelli derivanti dalla mineralizzazione

dell’humus (circa 75 kg N/ha) per un totale

di 135 kg N/ha (che non è poco).

75 kg N75 kg N



  

S.O. = 23,5% t.q.
N tot = 1,2 % t.q.



  

Supponiamo d’interrare 200 q/ha di compost200 q/ha di compost 

(al 23,5% di sostanza organica, 1,2 % di N sul tal quale e k1 di 35%)

200 q/ha = 20.000 kg/ha = 2,0 kg/mq

240 kg N

1

SOSTANZA 
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GREZZA

1

Per semplicità ragioniamo

sull’azoto (ma non c’è solo

l’azoto!): il nostro compost

contiene l'1,2% di azoto sul tal

quale, dunque la fertilizzazione

porta sotto terra una matrice

che contiene 20.000 kg x 1,2/100

= 240 kg240 kg di azoto



  

L’humus ha il 5% di azoto,

dunque quello che si formerà, si

prenderà dal compost interrato 

1.645 x 5/100 = 82 kg 82 kg di azoto.

240 kg N

82 kg N

2

2
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Supponiamo d’interrare 200 q di compost200 q di compost per ettaro (2,0 kg/mq)….

Le analisi ci dicono che il nostro compost ha il 23,5% di sostanza
organica (s.o.) e noi stimiamo abbia un k1 di 35%  

   - 20.000 kg compost x 23,5/100 = contengono 4.700 kg di s.o.

   - 4.700 kg s.o. x 35/100 = 1.645 kg 1.645 kg di resa in humus



  

Di conseguenza 

240 - 82 = 158 kg158 kg di azoto

saranno resi disponibili alle

colture quell'anno.

240 kg N

82 kg N

158 kg N

3

2

3
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Supponiamo d’interrare 200 q di compost200 q di compost per ettaro (2,0 kg/mq)….



  

E a questi dovranno essere

aggiunti quelli dovuti alla

mineralizzazione annuale

dell’humus (circa 75 kg75 kg N/ha)

per un totale di 158 + 75 = 233233

kg N/hakg N/ha, che è tanto.

240 kg N

82 kg N

158 kg N

75 kg N

4

2

3

4
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Supponiamo d’interrare 200 q di compost200 q di compost per ettaro (2,0 kg/mq)….



  

Volume di 1
ha di terreno
0-30 cm

Peso, se
terreno di
medio impasto

% humus
peso/peso
(da analisi)

Contenuto
humus 
0-30 cm

Humus
mineraliz-
zato/anno
k2 = 2%

Azoto/an-
no
dall'humus
mineraliz-
zato

3.000.000 dm3 3.600.000 kg/ha 2 % 72.000   kg/ha 1.440 kg/ha 72 kg/ha

3.000.000 dm3 3.600.000 kg/ha 3 % 108.000 kg/ha 2.160 kg/ha 108 kg/ha

3.000.000 dm3 3.600.000 kg/ha 4 % 144.000 kg/ha 2.880 kg/ha 144 kg/ha

3.000.000 dm3 3.600.000 kg/ha 5 % 180.000 kg/ha 3.600 kg/ha 180 kg/ha

4 terreni:
- stessa tessitura 
- stesso k2
- diverso contenuto di humushumus

?? kg N

Se il contenuto in humus del terreno
aumenta, aumenta anche il flusso di
nutrienti da questa sorgente



  ecco (anche) perché gli ecosistemi naturali sono così produttiviecco (anche) perché gli ecosistemi naturali sono così produttivi



  

Obiettivi della concimazione
1) portare alla pari o in utile il bilancio umicobilancio umico;
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NATURALI

HUMUS



  

Fertilizzante

kg/mq/anno per il
bilancio umico 

in pareggiopareggio

kg/mq/anno per il
bilancio umico 

in utileutile

Letame bovino
(all'11% di C organico) 2,0-2,4 > 2,4

Compost ACV 
(al 15% di C organico) 1,5-1,6 > 1,6

Stallatico compostato
(al 25% di C organico) 1,0-1,2 > 1,2

Stallatico compostato
(al 29% di C organico) 0,8-1,0 > 1,0

Erbaio da sovescio 1 erbaio all’anno possibile, ma difficile



  

Obiettivi della concimazione
1) portare alla pari o in utile il bilancio umicobilancio umico;

2) verificare se la quantità di fertilizzante individuata al

punto 1 garantisce un adeguato flusso di nutrientiflusso di nutrienti  verso

le coltivazioni.

SOSTANZA 
ORGANICA 

GREZZA
FERTILIZZANTI 

NATURALI

HUMUS

85 kg N

75 kg N



  

e allora, che cos’è 

la fertilità del terreno?



  

Fertilità è la condizione di un 
terreno ricco in humusricco in humus nel 
quale la crescita delle piante 
procede in modo rapido, 
armonioso ed eff iciente.

Il termine fertilitàfertilità implica, 
quindi, abbondanza, alta 
qualità e resistenza alle 
malattie.
(Albert Howard, 1940)



  

In italiano:
Albert Howard

I diritti della terra
Slowfood Editore



  

La fertilità del terreno è…La fertilità del terreno è…

1) fisica: presenza di una buona struttura



tenacità porosità

ripartizione e mobilità
degli aggregati

permeabilità

capacità di
trattenere l’acqua

capillarità

aerazione

pioggia

riscaldamento e
raffreddamento

acqua

aria



  

2) biologica: presenza di una comunità di micro
e macro organismi popolosa e diversificata 

La fertilità del terreno è…La fertilità del terreno è…



Sono gli organismi
terricoli che...

1) trasformano i fertiliz-
zanti in humus e principi
nutritivi

2) proteggono le radici
dagli attacchi dei parassiti
terricoli

3) ripristinano la struttura
degradata (compatta-
mento, crosta, suolasuola)
permettendo all’ossigeno
e all’acqua di circolare nel
terreno



  

La fertilità del terreno è…La fertilità del terreno è…

3) chimica: presenza di una buona dotazione in
principi nutritivi

N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, B, Mn, Cu, Zn, Cl, Na, ecc.



  

La fertilità del terreno è…La fertilità del terreno è…

3) chimica: presenza di una buona dotazione in
principi nutritivi

N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, B, Mn, Cu, Zn, Cl, Na, ecc.

SOSTANZA
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dipende dalla
fertilità fisica e da
quella biologica



  

In conclusione, coltiviamo il terreno in

modo da creare le condizioni perché

possa essere ospite di vitaospite di vita, per le

piante (radici) e gli organismi terricoli



  

    il terreno dovrà dunque…il terreno dovrà dunque…
  1) essere fornito di buon cibobuon cibo per gli organismi terricoli

  2) non avere sostanze tossichetossiche

  3) essere interessato da lavorazioni minime, superficiali minime, superficiali e gentiligentili



  

4) avere zollezolle piccole, mobili, resistenti alle sollecitazioni,
dotate di canali larghi e stretti che gli permettano di: 
● essere facilmente esplorato dalle  radiciradici
● essere permeabilepermeabile all’aria e all’acqua
● allontanare l'acqua caduta in eccesso per percolazionepercolazione
● trattenere acqua e farla salire per capillaritàcapillarità



  

le coltivazioni dovranno essere condotte…le coltivazioni dovranno essere condotte…

1.1. diversificandodiversificando le specie coltivate

2. incorporando regolarmente materiali con una buona

resa in humushumus

3. evitando di lasciare il suolo nudonudo per troppo tempo

4. evitando di compattarecompattare il terreno

5. lavorando il terreno il meno possibile e nel modo

meno aggressivoaggressivo possibile

6. eliminando gli apporti di sostanze chimiche tossiche



  

il terreno: la pelle vivente il terreno: la pelle vivente 
del nostro pianetadel nostro pianeta
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