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2. La fertilità dei suoli1 
 
Il presente lavoro scaturisce da una serie 
di attività svolte per conto del parco delle 
Groane a partire dal 1999 e fino al 2003. 
Il territorio del Parco è stato oggetto di 
alcune campagne di rilevamento dei ca-
ratteri ambientali; di queste, almeno tre 
hanno comportato il prelievo di campioni 
di suolo e la determinazione di alcuni pa-
rametri analitici.  
Una prima campagna di analisi (A), pro-
venienti in prevalenza da prati permanen-
ti, è stata condotta per la realizzazione 
della prima fase del piano di settore; una 
seconda serie di campionamenti su semi-
nativi (B) derivano dalle azioni intraprese 
col Progetto speciale Agricoltura; infine, 
a carico di suoli forestali, un’ultima serie 
di analisi (C) su orizzonti sottosuperficia-
li, complementari allo studio degli hu-
mus. 
Le elaborazioni statistiche sono state 
condotte solo sui suoli agricoli; è stato 
poi condotto un raffronto complessivo su 
tutte le analisi cercando di comprendere 
le relazioni tra parametri analitici e uso 
del suolo, pratiche agricole, ecc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A destra, l’ubicazione dei punti utilizzati 
nelle elaborazioni 
In basso, Tabella 1 – I codici dei cam-
pioni riportati in appendice 

Campagna Codici dei campioni 
A Da GR001 a GR030 
B Da GR031 a GR130  
C Da GF001 a GF039 
Altri studi PPXXX (profili scavati e analizzati per Ersal – carta pedologica) 

                                                 
1 Claudio Febelli, Francesco Galimberti – Rea (Ricerche ecologiche applicate), Monza; aggiornamento al luglio 2004 
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2.1. L’inquadramento pedologico 
 
Non è possibile trattare della fertilità dei suoli senza avere presente l’inquadramento pedologico della zona, 
pertanto, pur avendo già esposto l’argomento in altre occasioni, è necessario riprendere alcuni aspetti di base. 
Il Parco delle Groane insiste su tre unità fisiografiche molto distinte per quanto riguarda i suoli; sia la fertilità 
fisica che quella chimica sono estremamente differenti e non sarebbe opportuno trattare tutti i suoli alla stessa 
stregua. A titolo di esempio, i suoli del pianalto sono molto poco permeabili (permeabilità bassa o molto bas-

sa), mentre quelli 
della pianura 
ghiaiosa hanno una 
permeabilità a volte 
anche elevata; i 
suoli del terrazzo 
intermedio sono in 
genere molto pro-
fondi mentre quelli 
della pianura 
ghiaiosa sono poco 
profondi (si vedano 
poi i riferimenti alle 
classi descrittive).  
Il sistema delle uni-
tà di paesaggio a-
dottato per la de-
scrizione dei suoli 
del Parco delle 
Groane fa riferi-
mento al “Catalogo 
dei Paesaggi lom-
bardi” prodotto 
dall’Ersal per la 
realizzazione del 
progetto “Carta Pe-
dologica” (nella ta-
bella successiva).  
Il Catalogo prevede 
più livelli gerarchici 
che, specificando 
per gradi successivi, 
portano alla descri-
zione compiuta del-
le superfici per 
quanto riguarda la 
geologia e la geo-
morfologia. 

 
Sopra, la rappresentazione cartografica delle principali unità di paesaggio del Parco delle Groane 
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Tabella 1 – Estratto dal “Catalogo dei Paesaggi lombardi” – Ersal 1996 
 
SISTEMA e SOTTOSISTEMA UNITA` di PAESAGGIO (codici catalogo Ersal 96) UC della carta di 

inquadramento pe-
dologico del Parco 
delle Groane 

SISTEMA – R Terrazzi subpianeggianti, rilevati rispetto al livello fondamentale della pianura, costituenti antiche 
superfici risparmiate dall’erosone e comprendenti la maggior parte dei rilievi isolati della pianura. 
SOTTOSISTEMA – RA 
Terrazzi superiori – o “pianalti  
mindeliani” – più rilevati delle 
altre superfci terrazzate, costituiti 
da materali fluvioglaciali grosso-
lani  

RA 2 
Superfici più rappresentative – modali – e meglio con-
servate del pianalto caratterizzate da una morfologia 
subpianeggiante o ondulata. 1, 2, 3, 4, 5 

SOTTOSISTEMA – RI 
Terrazzi intermedi o “rissiani” ri-
levati rispetto al livello  
Fondamentale della pianura, ma 
ribassati rispetto ai “pianalti 
mindeliani”, costituiti da mate-
riali fluvioglaciali grossolani 
mediamente alterati attribuiti al 
Pleistocene medio, generalmente 
ricoperti da sedimenti eolici e/o 
colluviali. Sono diffusi suoli an-
tichi (paleosuoli). 

RI 1 
Superfici più rappresentative – modali – e meglio con-
servate dei “terrazzi rissiani”, caratterizzate da una 
morfologia subpianeggiante o ondulata. 

7, 8, 9, 10 

RI 2 
Depressioni e valli a fondo piatto fossili, (paleoalvei), 
prive di sedimentazione recente, separate dalla superfi-
ce modale da gradini morfologici o da raccordi in pen-
denza. 

11 

SISTEMA – L Piana fluvioglaciale e fluviale costituente il livello fondamentale della pianura (L.F.d.P.), formatasi 
per colmamento alluvionale durante l’ultima glaciazione ("würmiana"). 
SOTTOSISTEMA – LG 
Ampie conoidi ghiaiose a mor-
fologia subpianeggiante o leg-
germente convessa, costituite da 
materiali fluvioglaciali grossola-
ni non alterati, comprese fra le 
superfici rilevate (rilievi mon-
tuosi, apparati morenici e terraz-
zi antichi) ed il limite superiore 
della fascia delle risorgive ("alta 
pianura ghiaiosa"). 

LG 1 
Superficie rappresentativa – modale – dell’"alta pianu-
ra ghiaiosa", a morfologia subpianeggiante e con evi-
denti tracce di paleoidrografia a canali intrecciati (brai-
ded). In prossimità dei principali solchi vallivi la mor-
fologia è caratterizzata da ampie ondulazioni. 

13 

LG 2 
Superfici antiche, morfologicamente prive di dislivelli 
morfologici significativi, in continuità con quelle mo-
dali e caratterizzate da materiali tendenzialmente fini, 
frutto di una spinta alterazione in posto dei materiali 
d’origine. 

12 
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SOTTOSISTEMA – LQ 
Porzione centrale di pianura con 
intensi fenomeni di idromorfia, 
riconducibili all’emergenza delle 
risorgive e/o alla presenza di una 
falda sottosuperficiale, caratte-
rizzate da variabile presenza di 
scheletro nel suolo e di pietrosità 
in superficie ("media pianura i-
dromorfa".) 
 
 

LQ 1 
Principali depressioni e testate legate ai fontanili, con 
drenaggio molto lento per la presenza di una falda se-
mipermanente prossima al piano campagna. 

 

LQ 3 
Superfici subpianeggianti interposte alle principali li-
nee di flusso ed le zone più stabili, a drenaggio medio-
cre o lento. Comprendono anche le aree di transizione 
con l’alta pianura ghiaiosa. 

 

LQ 4 
Superfici modali stabili meglio conservate, a morfolo-
logia subpianeggiante od ondulata, dotate di drenaggio 
mediocre o buono. 

14 

SISTEMA – V Valli alluvionali corrispondenti ai piani di divagazione dei corsi d’acqua attivi o fossili, rappresen-
tanti il reticolato idrografico olocenico. 
SOTTOSISTEMA – VT 
Superfici terrazzate costituite da 
“alluvioni antiche o medie”, de-
limitate da scarpate d’erosione, E 
variamente rilevate sulle piane 
alluvionali (Olocene antico). 
 
 

VT 1 
Terrazzi fluviali stabili, delimitati da scarpate erosive 
evidenti, a morfologia pianeggiante o ondulata, com-
prendenti antiche linee di drenaggio (paleoalvei) lie-
vemente ribassate ed affrancate dall’idromorfia.  

 

VT 4 
Superfici variamente inclinate corrispondenti alle scar-
pate erosive che delimitano i solchi vallivi (terrazzi 
fluviali e vallecole), sovente modellate dall’intervento 
antropico. Comprendono le vallecole dei corsi d’acqua 
minori, anche a carattere torrentizio, che formano inci-
sioni a fondo acuto, nell’ambito dei rilievi morenici, 
dei terrazzi antichi e del livello fondamentale della pia-
nura, in corrispondenza dei dislivelli morfoaltimetrici 
più consistenti. 

6 

 
Tabella 2 – Classi utilizzate per la descrizione dei suoli (Ersal – Carta pedologica) 

 
Profondità utile per le radici (cm) Scheletro  

(% in volume)
Permeabilità  
(Conducibilità idraulica – m/s)

Molto sottili  < 25 Assente  < 1 Elevata  > 10 – 4 
Sottili  25 – 50 Scarso  1 – 5 Mod. elevata 10 – 4 – 10 – 5 
Poco profondi  50 – 75 Comune  5 – 15 Moderata 10 – 5 – 10 – 6 
Mod. profondi  75 – 100 Frequente 15 – 35 Mod. bassa 10 – 6 – 10 – 7 
Profondi 100 – 150 Abbondante 35 – 70 Bassa 10 – 7 – 10 – 8 
Molto profondi  > 150 Molto abbond.  > 70 Molto bassa  < 10 – 8 
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Figura 1 – Triangoli per la descrizione dei suoli: classe tessiturale e classe granulometrica 
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Figura 2 – Carta d’inquadramento pedologico 
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Tabella 3 – Descrizione delle unità cartografiche 
 
Pianalto o terrazzo delle Groane, rilevato rispetto alle superfici circostanti; costituito da materiali flu-
vioglaciali grossolani molto alterati attribuiti al Pleistocene inferiore, ricoperti da sedimenti eolici. So-
no caratteristici gli orizzonti molto compatti e a permeabilità molto bassa (fragipan). 

UC 1 I suoli sono molto profondi (>200cm), il substrato è ghiaioso ciottoloso molto alterato, lo scheletro 
è assente, la tessitura superficiale franco limosa, il drenaggio lento, la permeabilità mod. bassa 

L’UC occupa il lembo settentrionale del terrazzo, distinguibile morfologicamente dalla superficie modale 
(UC 2 e 3) e poco o non rilevato rispetto alle superfici limitrofe più recenti. 

UC 2 Suoli poco profondi (65 – 70cm), limitati da orizzonti induriti e sbiancati, scheletro assente, tessi-
tura superficiale franco limosa, drenaggio lento, permeabilità bassa 

Questa UC descrive le porzioni interne, lievemente depresse, ascrivibili alla superfice modale del pianalto, 
solcate da una fitta rete scolante e da cui si dipartono i piccoli corsi d’acqua del terrazzo. 

UC 3 Suoli poco profondi (65 – 70cm), limitati da orizzonti induriti e sbiancati, scheletro assente, tessi-
tura superficiale franco limosa, drenaggio lento, permeabilità bassa 

UC 4 Suoli mod. profondi (90 – 100cm), limitati da orizzonti induriti (fragipan), scheletro assente, tessi-
tura superficiale franco limosa, drenaggio mediocre, permeabilità bassa 

Le due unità cartografiche rappresentano la superficie modale del terrazzo, a morfologia lievemente ondula-
ta, relativamente affrancata dall’idromorfia. 

UC 5 
Suoli sottili o poco profondi (25 – 60cm), limitati dal substrato ghiaioso molto alterato in matrice 
fine, scheletro da comune ad abbondante fin dalla superficie o subito sotto lo strato coltivato, tessi-
tura superficiale franca o franco limosa, drenaggio lento o molto lento, permeabilità molto bassa 

L’UC si riferisce alle aree del pianalto, oggetto di escavazione e di interventi minimi di sistemazione, in ge-
nere rimesse a coltura direttamente o riempite con scorie di lavorazione o materiali di risulta. 

UC 6 
Suoli molto profondi (150 – 200cm), su substrati sabbiosi o ghiaiosi molto alterati, scheletro assen-
te o scarso in superficie, da assente ad abbondante in profondità, tessitura superficiale da franca a 
franco limosa, drenaggio buono o mediocre, permeabilità moderata o mod. bassa 

UC che rappresenta le incisioni, in genere poco incassate nel Pianalto, con corsi d’acqua più o meno attivi 
deputati a raccogliere le acque di scolo superficiali. Il materiale presente nel fondovalle si origina dal traspor-
to e dalla selezione dei sedimenti e dal colluvio proveniente dai versanti. 
 
Terrazzi intermedi posti lateralmente al pianalto, e ribassati rispetto a questo. Costituiti da materiali 
fluvioglaciali ad alterazione media, ricoperti da depositi eolici e alluvionali. Si riscontrano livelli di ac-
cumulo di sostanza organica nel profilo. 

UC 7 
Suoli molto profondi (>200cm), su substrati ciottoloso ghiaiosi mediamente alterati, scheletro as-
sente o scarso, tessitura superficiale franco limosa, drenaggio buono, permeabilità moderata o 
mod. bassa 

Dosso settentrionale, lievemente rilevato rispetto alla superficie modale e caratterizzato dalla presenza di co-
perture di maggiore spessore. 

UC 8 Suoli molto profondi (150 – 170cm), su substrati ciottoloso ghiaiosi mediamente alterati, scheletro 
scarso, tessitura superficiale franco limosa, drenaggio buono, permeabilità moderata o mod. bassa 

UC 9 
Suoli profondi o molto profondi (130 – 160cm), su substrati ciottoloso ghiaiosi mediamente altera-
ti, scheletro comune o scarso, tessitura superficiale franca, drenaggio buono, permeabilità modera-
ta 

Superficie modale del terrazzo, a morfologia subpianeggiante. 

UC 10 Suoli poco profondi (50 – 60cm), su orizzonti idromorfi limosi, scheletro assente, tessitura superfi-
ciale franco limosa, drenaggio lento, permeabilità mod. bassa 

Porzione distale del terrazzo, anticamente interessata dalla presenza di risorgive. 

UC 11 Suoli molto profondi (>200cm), su ghiaie e sabbie mediamente alterate, scheletro assente o scarso, 
tessitura superficiale franco limosa, drenaggio buono, permeabilità mod. bassa 
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Depressione posta al piede della scarpata del pianalto superiore, da cui riceve apporti di materiale selezionato 
e desaturato. 
 
Fasce adiacenti ai terrazzi, che risentono di apporti di natura colluviale e/o alluvionale proveniente da 
questi. 

UC 12 
Suoli profondi o molto profondi (100 – 170cm), su ghiaie e sabbie poco alterate, scheletro scarso o 
comune in superficie, abbondante in profondità, tessitura superficiale franca o franco limosa, dre-
naggio buono, permeabilità mod. bassa 

 
Superficie modale dell’alta pianura ghiaiosa, a morfologia subpianeggiante e substrati ghiaioso ciotto-
losi poco alterati. 

UC 13 
Suoli mod. profondi (80cm), limitati dal substrato ciottoloso ghiaioso, scheletro comune o fre-
quente in superficie, abbondante in profondità, tessitura superficiale franco sabbiosa, drenaggio 
mod. rapido, permeabilità mod. elevata 

 
Fascia delle risorgive, caratterizzata da variabile presenza di scheletro nel suolo e da orizzonti sepolti.

UC 14 
Suoli profondi (120 – 140cm), su ghiaie sabbiose, scheletro comune in superficie, abbondante in 
profondità, tessitura superficiale franca o franco sabbiosa, drenaggio buono, permeabilità mod. e-
levata 

 
 

2.2. Lo stato della fertilità dei suoli agricoli 
 
Per questa elaborazione sono stati utilizzati i dati di 139 campioni provenienti da suoli agricoli del Parco delle 
Groane, prelevati in vari momenti; avendo a disposizione dati distribuiti più o meno omogeneamente sul terri-
torio del Parco delle Groane, sono state create una serie di elaborazioni per la determinazione dell’andamento 
di alcuni parametri chimico – fisici derivati dall’analisi dei campioni di suolo prelevati. Le elaborazioni sono 
state spazializzate sia per unità di paesaggio che per orizzonti. 
Le elaborazioni sono state effettuate a carico dei seguenti parametri: 
a) Tasso di Saturazione in Basi – TSB 
b) pH 
c) Fosforo assimilabile – P_ass 
d) Magnesio – Mg 
e) Potassio – K 
f) Capacità di Scambio Cationico – Csc 
g) Carbonio Organico – CO 
h) Calcio – Ca 
i) Rapporto Calcio Magnesio – Ca/Mg 

 
2.2.1. Le attività preliminari 
 
Negli studi ambientali si ha a che fare con attributi caratterizzati da elevata dispersione. Nel caso del suolo, i 
suoi attributi variano gradualmente e in modo continuo nello spazio geografico. I loro valori spesso manifesta-
no uno stretto legame con la distanza di separazione tra le località di campionamento, presentando una auto-
correlazione spaziale. L’utilizzo del variogramma permette appunto di stabilire con espressioni matematiche 
questa correlazione spaziale e permette di estenderla a un territorio più ampio. Successivamente si è utilizzato 
il kriging per l’interpolazione dei dati e la spazializzazione geografica. Il kriging è una media mobile pesata 
che permette di effettuare stime non distorte attraverso un predittore lineare ricavato per interpolazione da un 
numero prestabilito di osservazioni localizzate nei dintorni del punto non campionato. L’analisi geostatistica si 
conclude con la restituzione cartografica dei valori dell’attributo nella regione indagata. Per le operazioni di 
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correlazione dei dati e di interpolazione si è utilizzato il software Surfer 7.0, mentre per la tematizzazione e car-
tografia è stato utilizzato il software Arcview 3.2. 
I dati per ogni singola elaborazione sono stati suddivisi per unità di paesaggio (Figura 3); ogni gruppo di dati 
presenta una sua distribuzione: con il variogramma, per ogni gruppo di dati, è stata individuata una funzione 
matematica che approssima la distribuzione dei dati di partenza. Tramite queste funzioni, con il metodo del 
kriging si è passati da una rappresentazione puntuale dei dati, ad una rappresentazione spaziale bidimensionale. 

 
Figura 3 – Le tre unità fisiografiche di riferimento per le elaborazioni statistiche: in blu il pianalto antico, in 
verde il terrazzo intermedio, in rosso la pianura ghiaiosa 
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2.2.2. Le Carte della fertilità dei terreni 

 
Figura 4 – Tasso di saturazione in basi [%] 
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Figura 5 – Reazione (pH in acqua) 
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Figura 6 – Fosforo assimilabile (P Olsen) [mg/kg] 
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Figura 7 – Magnesio scambiabile [cmol(+)/kg] 
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Figura 8 – Potassio scambiabile [cmol(+)/kg] 
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Figura 9 – Capacità di Scambio Cationica [cmol(+)/kg] 
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Figura 10 – Carbonio Organico [g/kg] 
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Figura 11 – Rapporto Calcio/Magnesio 
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Figura 12 – Calcio scambiabile [cmol(+)/kg]  
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2.3. La fertilità e l’utilizzo dei suoli 
 
Le elaborazioni differenziate per utilizzo del suolo sono state condotte a partire da 133 campioni suddivisi in 
quattro categorie: bosco, frutteto, prato permanente e seminativo. 
Lo scopo è quello di esaminare quali parametri della fertilità risentano o beneficino di un certo uso del suolo. 
I parametri analizzati sono quelli tipici di un’analisi “standard” condotta ai fini della redazione del piano di 
concimazione; va segnalato che per i boschi non si hanno a disposizione i valori di Fosforo assimilabile e che 
l’orizzonte campionato, posto a partire da 5 – 10 cm, non è mai un orizzonte A; di ciò bisogna tener conto so-
prattutto nel caso del contenuto in Carbonio Organico (infatti molto basso) o della CSC. 
In qualche elaborazione (si veda la Tabella 10), a carico dei boschi sono stati proposti valori di riferimento del 
Fosforo di suoli del pianalto con uso equiparabile (valori riscontrati in suoli incolti o ad arbusteto di cigli di ca-
va, con P ass attorno a 20 – 21 mg/kg).  
 
Tabella 4 – Parametri disponibili ripartiti per uso del suolo 
 
Parametri Bosco Frutteto Prato Seminativo 
Sabbia, Argilla 39 4 16 74 
pH 39 4 16 74 
Carbonio 39 4 16 74 
CSC, TSB 39 4 16 64 
Ca  39 4 7 64 
Mg  39 4 7 64 
K  39 4 16 64 
TSB 39 4 16 74 
P ass  4 16 74 
 
Da  

Figura 13 a  

Figura 28 vengono collocati i grafici di descrizione dei singoli parametri ripartiti per uso del suolo e di alcuni 
rapporti significativi (rapporto Catione/CSC e rapporti tra Cationi). 
Nelle tabelle seguenti (da Tabella 5 a Tabella 8) vengono riportati i valori di riferimento dei parametri conside-
rati. 
Nella Tabella 9 e nella Tabella 10 vengono riportate le sintesi dei giudizi relativi ai suoli per ciascuna classe 
d’uso. 
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Distribuzione dei valori di Sabbia totale
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Figura 13 – Sabbia totale (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, in verde i cam-
pioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi) 
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Figura 14 – Argilla (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, in verde i campioni 
da prato permanente, in arancio quelli da seminativi) 
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Distribuzione dei valori di pH
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Figura 15 – pH in acqua (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, in verde i cam-
pioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso i limiti della classe neutra. 
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Figura 16 – Carbonio organico (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, in verde i 
campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso il limite per una dotazione media. 
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Distribuzione dei valori di CSC
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Figura 17 – Capacità di Scambio Cationica (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frut-
teto, in verde i campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso il limite inferiore per 
una fertilità sufficiente. 
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Figura 18 – Cationi del complesso di scambio: Calcio (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prele-
vati da frutteto, in verde i campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi) 
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Distribuzione dei valori di Mg
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Figura 19 – Cationi del complesso di scambio: Magnesio (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni pre-
levati da frutteto, in verde i campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi) 
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Figura 20 – Cationi del complesso di scambio: Potassio (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prele-
vati da frutteto, in verde i campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi) 
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Distribuzione dei valori del rapporto Ca/CSC
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Figura 21 – Rapporto Ca/CSC (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, in verde i 
campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso il limite inferiore per una dotazione 
equilibrata. 
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Figura 22 – Rapporto Mg/CSC (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, in verde i 
campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso il limite inferiore per una dotazione 
equilibrata. 
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Distribuzione dei valori del rapporto K/CSC
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Figura 23 – Rapporto K/CSC (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, in verde i 
campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso il limite inferiore per una dotazione 
equilibrata. 
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Figura 24 – Rapporto Calcio/Magnesio (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, 
in verde i campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso i limiti per un rapporto e-
quilibrato. 
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Figura 25 – Rapporto Calcio/Potassio (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, in 
verde i campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso i limiti per un rapporto equi-
librato. 
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Figura 26 – Rapporto Magnesio/Potassio (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, 
in verde i campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso i limiti per un rapporto e-
quilibrato. 
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Distribuzione dei valori di TSB

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 
 
Figura 27 – Tasso di saturazione in basi (in marrone i suoli forestali, in rosa i campioni prelevati da frutteto, 
in verde i campioni da prato permanente, in arancio quelli da seminativi). In rosso il limite inferiore per una 
saturazione molto bassa. 
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Figura 28 – Fosforo assimilabile (in rosa i campioni prelevati da frutteto, in verde i campioni da prato per-
manente, in arancio quelli da seminativi). In rosso i limiti per una dotazione equilibrata. 
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Tabella 5 – Classi di tessitura 
 

Tessitura  Categoria 
A argillosa 

fine AL argilloso limosa 
AS argilloso sabbiosa 
FLA franco limoso argillosa 

moderatamente fine FA franco argillosa 
FSA franco sabbioso argillosa 
FL franco limosa 

media F franca 
L limosa 
FS franco sabbiosa moderatamente grossolana
SF sabbioso franca grossolana S sabbiosa 

Tabella 6 – Reazione 
 

Reazione (pH H2O) 
pH < 4.5 Molto acida 
4.5 < pH < 5.5 Acida 
5.5 < pH < 6.6 Subacida 
6.7 < pH < 7.3 Neutra 
7.4 < pH < 8.2 Subalcalina 
pH > 8.2 Alcalina 

 
Tabella 7 – Carbonio organico e Fosforo assimilabile (valori di riferimento) 
 

Carbonio organico g/kg P ass mg/kg 
< 1.7 basso < 24 basso 
1.7 – 3.5 sufficiente 24 – 60 normale 
> 3.5 elevato > 60 alto 
 

Tabella 8 – Complesso di scambio (valori di riferimento) 
 

CSC cmol(+)/kg TSB (% CSC) 
< 10 bassa < 35 molto bassa 

10 – 20 media 35 – 50 Bassa 
20 – 30 elevata 50 – 75 Media 

> 30 molto elevata > 75 alta 
    
Ca Mg K  (% CSC) 

< 35 < 5 < 1.5 basso 
35 – 80 5 – 15 1.5 – 5 normale 

> 80 > 15 > 5 elevato 
    
Ca/Mg Ca/K Mg/K  

< 5 < 13 < 2 scarso 
5 – 14 13 – 43 2 – 5 equilibrato 
> 14 > 43 > 5 elevato 
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Tabella 9 – Giudizi a carico dei parametri del suolo e valori corrispondenti 
 

Valore Tessitura Reazione CO CSC Ca, Mg, K P ass TSB Ca/Mg, Ca/K, 
Mg/K 

1  molto acida       
2 Grossolana acida     molto bassa  
3 mod. grossolana subacida basso bassa basso Basso bassa scarso 
4 Media neutra sufficiente media normale normale media equilibrato 
5 mod. fine subalcalina elevato elevata elevato alto alta elevato 
6 Fine alcalina   molto elevata         

 Legenda   parametro equilibrato       
    parametro squilibrato     
     parametro molto squilibrato       

 
Tabella 10 – Raffronto tra i giudizi delle analisi riferite alle differenti utilizzazione del suolo. In verde scuro è 
evidenziato il valore modale, in verde chiaro il valore comunque significativo. La linea azzurra congiunge i 
valori medi, normali; la linea arancio congiunge i valori modali evidenziando gli squilibri. 
 

Uso del suolo Valore Tex pH CO CSC Ca Mg K TSB P_ass Ca/Mg Ca/K Mg/K 

Bosco 

1                         
2                         
3                         
4                         
5                         
6                         

              

Frutteto 

1                         
2                         
3                         
4                         
5                         
6                         

              

Prato stabile 

1                         
2                         
3                         
4                         
5                         
6                         

              

Seminativo 

1                         
2                         
3                         
4                         
5                         
6                         

 
Nella Tabella 10 si riassumono i giudizi a carico dei suoli, ripartititi per utilizzo. Il primo dato emergente è il 
picco, sempre presente a livello del pH e molto evidente per i boschi. Il dato è significativo e indica la naturale 
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tendenza all’acidità dei suoli, corretta dalle concimazioni nel caso dei suoli agricoli. In generale a carico di 
questi ultimi si nota un certo equilibrio complessivo, con parziali deficit di Potassio e di Fosforo. 
 
2.4. Le conseguenze dell’allevamento sulla fertilità dei terreni agricoli 
 
La disponibilità in azienda di concime organico da utilizzare in campo è uno dei fattori fondamentali per ga-
rantire una discreta fertilità ai suoli del pianalto delle Groane. Evidenze in tale senso emergono analizzando la 
struttura e la permeabilità degli orizzonti superficiali di suoli abbondantemente concimati. Il parametro chimi-
co che meglio di altri è correlato a questi fattori sembra essere il tenore in Carbonio Organico totale. La situa-
zione complessiva, ripartita per differenti utilizzi del suolo, è già stata evidenziata nelle precedenti  

Figura 16 e Tabella 10, in questa sede sembra opportuno un cenno alle conseguenze delle pratiche agronomi-
che ed in particolare alla disponibilità di fertilizzanti organici. 
Come si nota in  

Figura 29, la dotazione media di Carbonio Organico è sempre piuttosto bassa, sia che si provveda alla conci-
mazione organica sia che se ne faccia a meno. E’ evidente la differenza tra i suoli concimati, anche non siste-
maticamente ed i suoli che non beneficiano più o non hanno mai beneficiato della concimazione organica. 
L’importanza dell’apporto costante di sostanza organica al suolo è fondamentale per il mantenimento della fer-
tilità dei suoli nel lungo periodo. Con riferimento ai piani di concimazione predisposti per le aziende agricole 
del Parco nel corso delle azioni del Progetto Speciale Agricoltura (triennio 1999 – 2002), non sono infrequenti 
dosi minime consigliate di letame bovino superiori a 600 – 700 q/ha per il riporto a fertilità, che se applicate 
correttamente permetterebbero di mantenere buoni livelli di sostanza organica con tutte le positive conseguen-
ze sulla fertilità fisica dei suoli e sulla dotazione di fondo in elementi nutritivi.  
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Figura 29 – Carbonio organico dei seminativi (da sinistra verso destra i campioni prelevati da terreni conci-
mati: saltuariamente con letame bovino, in marrone; frequentemente con liquami bovini interrati saltuaria-
mente con letame bovino, in giallo; sistematicamente con liquami bovini sparsi, in azzurro; praticamente mai 
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concimati con fertilizzanti organici, in rosso; non concimati in tempi recenti, in blu). La linea rossa rappresen-
ta il limite inferiore per una dotazione sufficiente. 
 
La dotazione in Fosforo dei suoli risente più di altri parametri della concimazione organica, portandosi a livelli 
anche elevati laddove l’apporto in letame è significativo ( 

Figura 30), mentre rimane comunque piuttosto basso dove vengono impiegati solo liquami. Si vede comunque 
come, a seguito di pratiche di fertilizzazione organica correttamente eseguite, il tenore in Fosforo presente nel 
suolo, sia più che sufficiente alla coltivazione senza ulteriori apporti. Lo spandimento di liquami sulla superfi-
cie, in suoli così poco permeabili è spesso soggetto a forti dilavamenti da ruscellamento superficiale con perdi-
ta di sostanza organica e inquinamento delle rogge scolanti, è questo probabilmente il motivo principale per 
cui la sola concimazione con liquami non sempre ottiene effetto positivo. 
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Figura 30 – Fosforo organico dei seminativi (da sinistra verso destra i campioni prelevati da terreni concima-
ti: saltuariamente con letame bovino, in marrone; frequentemente con liquami bovini interrati e saltuariamen-
te con letame bovino, in giallo; sistematicamente con liquami bovini sparsi, in azzurro; praticamente mai con-
cimati con fertilizzanti organici, in rosso; non concimati in tempi recenti, in blu). La linea rossa rappresenta il 
limite per una dotazione minima. 
 
2.5. Considerazioni sulle analisi pedoagronomiche e sulla fertilità dei suoli 
 
Nelle pagine seguenti vengono riportati i più interessanti risultati delle analisi di laboratorio eseguite e dei rela-
tivi giudizi sulla fertilità; in totale, sono stati prelevati 30 campioni composti, provenienti dall’orizzonte di su-
perficie dei terreni, ottenuti per miscelazione di 5-10 sottocampioni ciascuno. Inoltre, è stato possibile riutiliz-
zare analisi eseguite in un recente passato sugli orizzonti di superficie dei profili pedologici aperti nel Parco du-
rante lo studio per la redazione della Carta pedologica della Regione Lombardia (ulteriori 30 campioni). Va 
notato che le determinazioni eseguite riguardano parametri lievemente divergenti: mentre tessitura, reazione, 
carbonio organico e potassio scambiabile sono stati determinati su tutti i campioni, il fosforo assimilabile lo è 
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stato solo su quelli agronomici composti, mentre capacità di scambio cationico, calcio e magnesio di scambio 
sono stati determinati solo sui campioni pedologici. 
Nei grafici seguenti, il livello di presenza dei vari elementi nutritivi è stato espresso in termini di “giudizio” 
qualitativo, così come risulta dall’applicazione di un apposito software di valutazione2. 
Il significato delle sigle è: MB: molto basso; B: basso; M: medio; A: alto; MA: molto alto; mentre giudizi del 
tipo MA indicano che la concimazione di norma non è necessaria, MB indica che debbono essere distribuite 
sensibili quantità di fertilizzante, per sopperire alle necessità della coltura e per rimpinguare la limitata riserva 
nutritiva del suolo3. 
 
Reazione (pH in H2O) e uso del suolo 
 

Il pH in H2O dei campioni analizzati è generalmente spostato verso l’acidità: i valori più frequenti si collocano 
intorno al moderatamente-leggermente acido, ma non mancano esempi di suoli molto fortemente o estrema-
mente acidi. 
Una simile distribuzione di valori indica, da una parte, che i fattori pedoclimatici (suoli spesso molto evoluti, 
decarbonatati per prolungata azione delle acque meteoriche) favoriscono l’acidificazione del profilo pedologi-
co; dall’altra, conferma che i normali interventi agronomici intesi a contrastare l’acidificazione (calcitazione, 
calcaratura) vengono praticati poco frequentemente e con quantitativi di prodotto insufficienti per ottenere ri-
sultati sensibili e duraturi.  
È interessante notare che la distribuzione dei valori di reazione è bene in accordo con l’uso del suolo: i suoli 
decisamente più acidi sono quelli a bosco, seguiti dagli incolti (set-aside, ecc.); situazione intermedia per i prati 
permanenti, mentre i terreni senz’altro meno acidi (perché più seguiti nella concimazione e correzione) sono 
quelli a seminativo. 

                                                 
2 OSIRIS versione 3.0. 
3 Le determinazioni analitiche sono state eseguite presso: ii) laboratorio CERES di Varese (campioni agronomici composti); ii) labora-
torio analisi della Provincia di Brescia e laboratorio MAC di Minoprio (campioni pedologici). 
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Reazione (pH in acqua) e superficie geologica 
 

 
La scomposizione dei risultati analitici in rapporto alla superficie geologica sulla quale si trovano i suoli è stata 
tentata perché, in linea generale, alla varie superfici corrispondono suoli ben diversi per tipologia pedologica e 
caratteristiche chimiche e fisiche; il risultato dell’elaborazione dimostra, tuttavia, che la reazione non è così 
strettamente legata al substrato come poteva essere ipotizzato: l’unico dato di questo genere, peraltro prevedi-
bile, è che i termini più acidi sono riscontrabili nei suoli posti sui livelli più elevati e antichi (terrazzo Mindel), 
mentre i meno acidi coincidono con quelli sui terrazzi intermedio e basso (Riss e Wurm). 
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Tessitura e superficie geologica 
 

 
Gli orizzonti di superficie dei suoli sono caratterizzati da molte classi di tessitura: sono presenti quelle di tipo 
medio (F: franca; FL: franco-limosa), moderatamente grossolano (FS: franco-sabbiosa) e moderatamente fine 
(FLA: franco-limoso-argillosa; FSA: franco-sabbioso-argillosa; FA: franco-argillosa); in questo caso è ben e-
vidente una relazione fra tessitura e tipo (età) della superficie: mentre i suoli più antichi (mindeliani e rissiani) 
sono caratterizzati da tessiture medie (franca, ma soprattutto franco-limosa), quelli più recenti (wurmiani) sono 
senz’altro più sciolti, con tessiture medie (franca) e moderatamente grossolane (franco-sabbiosa). 
Suoli con tessitura media o piuttosto fine possono favorire ristagni idrici, mentre conferiscono spesso buone 
proprietà chimiche (CSC); viceversa le tessiture sciolte, se evitano i ristagni idrici, non sono favorevoli alla ca-
pacità di trattenuta di elementi nutritivi. 
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Sostanza organica e superficie geologica 
 

 
La dotazione di sostanza organica dei suoli esaminati è quasi sempre sufficiente o elevata. Sul totale dei cam-
pioni, la classe modale è quella media. Non sembra possibile evidenziare particolari relazioni fra dotazione di 
sostanza organica ed età delle superfici (e quindi dei suoli). 
 
Sostanza organica e uso del suolo 
 
Giudizi molto elevati sulla dotazione di sostanza organica si rinvengono in terreni utilizzati in diversi modi: 

tuttavia, quelli a bosco sono caratterizzati da giudizi sempre molto elevati. Quanto agli altri usi del suolo, pre-
domina la classe media, ma non sembra possibile cogliere particolari differenze fra prati e seminativi. 
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Potassio scambiabile e uso del suolo 
 

 
Il livello di potassio è generalmente basso o molto basso: solo raramente sono attribuiti giudizi medi o alti. Ri-
spetto all’uso del suolo, è evidente che i peggiori giudizi sono relativi al bosco e all’incolto, mentre i migliori 
(in senso relativo) sono i terreni a seminativo; va ricordato che il potassio è uno degli elementi più importanti 
per la fertilità, in quanto viene assorbito dalle colture in forti quantitativi; mentre in altre aree d’Italia (soprattut-
to quelle che possiedono rocce di natura vulcanica) i suoli ne sono naturalmente dotati in quantità sufficiente 
per le colture, nel Parco Groane solo molto raramente s’individuano terreni ben dotati di potassio: quando ciò 
avviene, è sempre perché la concimazione potassica è consistente.  
Pur non essendo mobilissimo nel suolo, il potassio viene perso per lisciviazione, trasportato dalle acque in ec-
cesso che percolano lungo il profilo del terreno. Il danno non è di tipo ambientale (inquinamento delle acque), 
ma soprattutto di natura economica.  
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Fosforo assimilabile e uso del suolo 
 

 
La dotazione di fosforo assimilabile nei terreni analizzati è piuttosto variabile: se la classe mediana è la “bas-
sa”, bisogna dire che anche le altre classi di giudizio sono ben rappresentate. Ciò induce a ritenere che, a diffe-
renza di altri elementi nutritivi (segnatamente il potassio), la concimazione fosfatica, quando praticata, venga 
attuata con quantitativi sufficienti o abbondanti. Mentre altri nutrienti vengono persi per lisciviazione con le 
acque che percolano lungo il profilo pedologico, il fosforo viene fortemente trattenuto dal suolo, quindi vi si 
accumula nel corso del tempo. Le uniche perdite significative di fosforo sono quelle collegate all’erosione su-
perficiale: si tratta però di un’evenienza che è probabilmente poco importante, almeno negli appezzamenti con 
giacitura piana. 
I terreni con dotazione peggiore sono quelli a prato, mentre i migliori sono i seminativi, a conferma della mag-
giore attenzione con la quale sono coltivati questi ultimi, e della diffusa incuria con la quale vengono invece 
gestiti i primi. 
 
Capacità di scambio cationico (CSC) e uso del suolo 
 
La capacità di scambio cationico (CSC) dei terreni in esame è generalmente media; meno diffusi sono i casi di 
giudizio basso o elevato. La CSC dipende strettamente dalla sostanza organica e dal contenuto d’argilla: il giu-
dizio medio si spiega con la sensibile presenza di sostanza organica, affiancata spesso a una buona dotazione 
d’argilla. Quanto all’uso del suolo, il dato apparentemente più significativo è l’elevata CSC dei terreni a bosco, 
giustificata dalla notevolissima presenza di sostanza organica. 
La capacità di scambio cationico è molto importante ai fini della trattenuta di elementi nutritivi (quelli presenti 
come ioni positivi: Ca, Mg, K, N ammoniacale); quando la CSC è bassa, buona pratica agronomica è quella di 
frazionare la distribuzione del concime, per limitarne la perdita per lisciviazione in profondità (la quale com-
porta danni di tipo economico, oltre che ambientale). 
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Capacità di scambio cationico (CSC) e uso del suolo 
 

 
Calcio scambiabile e uso del suolo 
 

 
Il contenuto di calcio scambiabile viene sempre giudicato basso o addirittura molto basso. Ciò appare in stretta 
relazione con l’acidità dei suoli e la loro desaturazione (di norma, il calcio è il catione più abbondante sul com-
plesso di scambio).  
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Le situazioni peggiori sono quelle dei terreni a bosco, nei quali la scarsità di calcio è da mettere in relazione al-
la forte acidiità e desaturazione. 
 
Magnesio scambiabile e uso del suolo 
 

 
Per il magnesio scambiabile si possono avanzare considerazioni simili a quelle fatte per il calcio (il magnesio è 
di norma, in ordine d’importanza, il secondo catione sul complesso di scambio): i giudizi più comuni sono 
“molto basso” e “basso”; non mancano, tuttavia, terreni a giudizio “medio” o addirittura “alto”. 
L’uso del suolo a bosco è caratterizzato (per la già citata forte acidità) dalle peggiori carenze di Mg, mentre i 
prati sono gli unici a riportare un giudizio elevato (bisogna in ogni caso notare che quest’ultimo dato potrebbe 
risultare poco significativo, in relazione al limitato numero di campioni considerati). 
 
Rapporto Magnesio/Potassio e uso del suolo 
 
Il rapporto fra magnesio e potassio deve rimanere entro certi limiti, per garantire una buona possibilità di as-
sorbimento dei due cationi da parte delle piante. L’intervallo ottimale del rapporto Mg/K (unità di misura: 
meq/100 g) è compreso fra 2 e 5.  
Nei campioni esaminati, il rapporto è in generale spostato vero l’alto (giudizio: “elevato”), quindi con uno 
squilibrio a favore di Mg. Quando però si esamina la ripartizione per uso del suolo, si può notare che boschi, 
incolti e prati sono quelli con giudizio più spesso elevato, mentre nel caso dei seminativi, in molti casi, il rap-
porto è equilibrato o addirittura scarso. Anche questo dato è probabilmente da mettere in relazione alla mag-
giore cura nella gestione agronomica dei seminativi. 
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Rapporto Magnesio/Potassio e uso del suolo 
 

 
Rapporto tra fosforo assimilabile e potassio scambiabile 
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Questo interessante grafico mette in relazione, per lo stesso campione analizzato, i giudizi sul fosforo e sul po-
tassio: l’ampiezza dei cerchi rappresenta il numero di campioni per ogni intersezione. I giudizi vanno intesi 
come segue: 1: molto basso; 2: basso; 3: medio; 4: alto; 5: molto alto. Come si può vedere, i terreni più rappre-
sentati sono quelli con potassio scarso e medio, e con fosforo da scarso ad elevato. In generale, la distribuzione 
è tale per cui i livelli di fosforo sono sempre più alti rispetto a quelli di potassio; sono rari i casi in cui avviene il 
contrario. Questo è probabilmente in relazione alla maggiore importanza attribuita alla concimazione fosfatica, 
a fronte di quella potassica. 
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2.6. Appendice  
 
Determinazioni analitiche a carico di orizzonti superficiali (circa 5 – 25 cm) in suoli agricoli 

Codice orizz Prof X Y Uso del suolo UdP UC S Sm Sg L A Tessitura pH CO CSC Ca Mg K TSB P_ass 
GR001 1 5 – 25 1507309 5044645 prato stabile RI 9 355 170 185 495 150 F 5.2 9    0.08  24 
GR002 1 5 – 25 1507793 5045564 seminativo VT 6 250 97 153 565 185 FL 5.5 16    0.12  9 
GR003 1 5 – 25 1508107 5045817  RA 4 310 160 150 440 250 F 5.6 16    0.08  4 
GR004 1 5 – 25 1508521 5046675  RA 4 355 216 139 390 255 F 5.8 14    0.10  6 
GR005 1 5 – 25 1507950 5049073 seminativo RA 4 234   470 295 FA 5.9 7    0.10  4 
GR006 1 5 – 25 1508767 5049709  RA 4 200   575 225 FL 6.1 13    0.12  11 
GR007 1 5 – 25 1507523 5051224 prato stabile RA 6 230 71 159 540 230 FL 5.5 13    0.04  20 
GR008 1 5 – 25 1507830 5055467 prato stabile RA 2 175 30 145 550 275 FLA 6.1 13    0.17  46 
GR009 1 5 – 25 1508029 5057270 seminativo RA 3 205 32 173 535 260 FL 5.5 15    0.13  21 
GR010 1 5 – 25 1507436 5058142  RA 2 235   630 135 FL 5.9 25    0.06  10 
GR011 1 5 – 25 1508511 5057432 seminativo RA 3 264 69 195 620 115 FL 6.1 23    0.08  11 
GR012 1 5 – 25 1509137 5057286 seminativo RI 8 295 82 213 550 155 FL 5 16    0.32  36 
GR013 1 5 – 25 1509732 5056467 prato stabile RI 8 285 80 205 600 115 FL 5.2 19    0.17  35 
GR014 1 5 – 25 1508398 5056378 prato stabile RA 3 230 57 173 640 130 FL 6 29    0.08  45 
GR015 1 5 – 25 1509355 5053922 prato stabile RA 4 220 35 185 565 215 FL 5.4 25    0.02  9 
GR016 1 5 – 25 1508975 5053441 prato stabile VT 6 190 44 146 600 210 FL 6.5 14    0.04  30 
GR017 1 5 – 25 1508822 5052172  RA 4 275 112 163 450 275 FA 5.5 17    0.09  12 
GR018 1 5 – 25 1508739 5050520 seminativo RA 4 255 111 144 490 255 F 6.5 12    0.23  30 
GR019 1 5 – 25 1508190 5050175  RA 2 265 105 160 505 230 FL 6.3 11    0.18  16 
GR020 1 5 – 25 1507634 5048557 seminativo RA 4 225 72 153 500 275 FA 6.3 7    0.16  5 
GR021 1 5 – 25 1508959 5048670  RA 4 275 103 172 520 205 FL 5.7 13    0.08  15 
GR022 1 5 – 25 1508178 5046631 prato stabile RA 4 240 78 162 515 245 FL 5.8 12    0.09  3 
GR023 1 5 – 25 1507221 5046780  RA 4 380 240 140 320 300 FA 5.7 16    0.08  3 
GR024 1 5 – 25 1506753 5045199  RI 11 375   445 180 F 4.9 12    0.28  30 
GR025 1 5 – 25 1508331 5045099 seminativo RA 4 280   530 190 FL 5.2 13    0.13  8 
GR026 1 5 – 25 1508391 5045281 seminativo RA 4 210 68 142 580 210 FL 5.3 13    0.03  4 
GR027 1 5 – 25 1508892 5045440  LG 12 360 194 166 495 145 F 5.5 11    0.18  30 
GR028 1 5 – 25 1504387 5044728 seminativo LG 13 420 184 236 435 145 F 5.4 9    0.12  18 
GR029 1 5 – 25 1505674 5045247 prato stabile RI 9 465 275 190 390 145 F 5.5 13    0.06  12 
GR030 1 5 – 25 1507036 5048367  RA 6 400 250 150 400 200 F 6.7 11    0.18  15 
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Segue tabella: Determinazioni analitiche a carico di orizzonti superficiali (circa 5 – 25 cm) in suoli agricoli 

Codice orizz Prof X Y Uso del suolo UdP UC S Sm Sg L A Tessitura pH CO CSC Ca Mg K TSB P_ass 
GR031 1 5 – 25 1508040 5057459 seminativo RA 3 255   525 220 FL 5.6 13 16.9 4.54 0.75 0.13  19 
GR032 1 5 – 25 1507987 5057357 seminativo RA 3 245   525 230 FL 5.4 14 28.4 4.34 0.69 0.19  26 
GR033 1 5 – 25 1507997 5057258 seminativo RA 3 205   535 260 FL 5.5 15 16.9 4.54 0.75 0.13  21 
GR034 1 5 – 25 1509280 5056625 seminativo RI 8 365   480 155 F 6.1 15 16.4 5.07 1.46 0.45  36 
GR035 1 5 – 25 1509464 5056567 seminativo RI 8 355   500 145 F 6.1 19 18.7 5.77 1.27 0.27  32 
GR036 1 5 – 25 1508683 5056173 seminativo RA 3 275   485 240 FL 6.2 17 16.7 6.72 1.20 0.37  28 
GR037 1 5 – 25 1508869 5055189 seminativo RA 2 240   495 265 FL 5.9 16 15.2 5.28 0.74 0.13  15 
GR038 1 5 – 25 1508762 5055457 seminativo RA 6 215   510 275 FA 5.1 13 15.4 2.41 0.32 0.12  14 
GR039 1 5 – 25 1508901 5055471 seminativo RA 6 205   525 270 FA 5.2 14 15.1 3.36 0.55 0.07  10 
GR040 1 5 – 25 1507647 5058045 seminativo RA 2 205   560 235 FL 6.3 18 17.1 6.67 1.29 0.19  36 
GR041 1 5 – 25 1507842 5058083 seminativo RA 2 245   525 230 FL 6.7 20 18.0 9.36 1.06 0.39  36 
GR042 1 5 – 25 1507682 5050412 seminativo RA 4 300   455 245 F 6.2 11 14.4 5.31 0.72 0.20  28 
GR043 1 5 – 25 1508452 5048297 seminativo RA 4 290   410 300 FA 6.7 5 20.0 10.74 2.89 0.08  14 
GR044 1 5 – 25 1508353 5048555 seminativo RA 6 290   410 300 FA 6.7 6 20.2 11.75 2.15 0.05  16 
GR045 1 5 – 25 1508443 5048494 seminativo RA 4 245   445 310 FA 6.6 8 22.2 11.13 4.25 0.07  13 
GR046 1 5 – 25 1508561 5048449 seminativo RA 4 260   410 330 FA 6.4 8 20.0 7.47 2.48 0.04  12 
GR047 1 5 – 25 1508703 5048437 seminativo RA 4 290   370 340 FA 6.8 7 24.8 13.01 4.85 0.07  15 
GR048 1 5 – 25 1506719 5054096 seminativo RA 3 365   455 180 F 6.9 15 12.5 6.46 0.83 0.13  12 
GR049 1 5 – 25 1506751 5053745 seminativo RA 4 395   310 295 FA 6.5 11 19.7 11.31 1.54 0.64  64 
GR050 1 5 – 25 1506831 5053757  RA 4 450   280 270 FA 6.5 12 18.0 11.35 1.27 0.49  67 
GR051 1 5 – 25 1506913 5053765  RA 4 415   295 290 FA 6.3 11 19.4 10.85 1.31 0.42  77 
GR052 1 5 – 25 1506927 5053861 seminativo RA 3 365   350 285 FA 6.4 11 18.3 10.32 1.30 0.36  61 
GR053 1 5 – 25 1506953 5053975  RA 3 310   390 300 FA 6.4 11 17.1 9.76 2.76 0.30  20 
GR054 1 5 – 25 1507796 5055299 seminativo RA 2 170   545 285 FLA 6.2 11 12.5 6.31 0.69 0.28  27 
GR055 1 5 – 25 1507902 5055306 seminativo RA 2 175   550 275 FLA 6.3 11 12.7 7.02 0.71 0.33  37 
GR056 1 5 – 25 1507440 5057325 seminativo RA 2 210   585 205 FL 6.8 18 15.1 8.88 1.65 0.26  26 
GR057 1 5 – 25 1507323 5058102 seminativo RA 2 205   595 200 FL 6.3 16 15.3 6.92 0.86 0.18  35 
GR058 1 5 – 25 1507198 5057986 seminativo RA 3 260   555 185 FL 7.2 12 13.2 10.34 1.29 0.14  19 
GR059 1 5 – 25 1509186 5057712 seminativo RI 8 305   570 125 FL 6 21 16.3 5.02 0.61 0.34  42 
GR060 1 5 – 25 1507961 5049174 seminativo RA 4 190   515 295 FLA 5.8 9 14.2 5.80 2.31 0.11  4 
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Segue tabella: Determinazioni analitiche a carico di orizzonti superficiali (circa 5 – 25 cm) in suoli agricoli 

Codice orizz Prof X Y Uso del suolo UdP UC S Sm Sg L A Tessitura pH CO CSC Ca Mg K TSB P_ass 
GR061 1 5 – 25 1507912 5048865  RA 4 255   450 295 FA 6.4 9 15.3 8.63 2.47 0.14  8 
GR062 1 5 – 25 1507941 5048731 seminativo RA 2 375   295 330 FA 7 7 20.5 14.48 4.02 0.13  19 
GR063 1 5 – 25 1508795 5049375  RA 4 260   555 185 FL 6.1 13 13.0 6.70 0.52 0.32  14 
GR064 1 5 – 25 1508608 5049844 prato stabile RA 4 240   545 215 FL 6.3 14 11.9 6.33 0.75 0.42  25 
GR065 1 5 – 25 1506629 5045009  RI 9 290   520 190 FL 5.7 16 11.9 5.47 0.81 0.19  9 
GR066 1 5 – 25 1506698 5045032  RI 9 300   520 180 FL 6.5 14 12.7 7.88 1.16 0.20  7 
GR067 1 5 – 25 1507063 5045331 seminativo RI 11 380   460 160 F 5.4 12 10.8 3.15 0.41 0.36  13 
GR068 1 5 – 25 1506889 5045314  RI 11 385   470 145 F 5.3 12 10.6 2.75 0.34 0.14  9 
GR069 1 5 – 25 1509442 5055017 seminativo RA 2 220   535 245 FL 6.2 12 11.8 4.41 0.49 0.23  13 
GR070 1 5 – 25 1508971 5057502 seminativo RI 8 365   525 110 FL 6 21 18.9 5.50 0.50 0.63 36 76 
GR071 1 5 – 25 1508851 5057441 seminativo RI 3 325   555 120 FL 6.3 19 16.0 8.52 0.92 0.32 62 36 
GR072 1 5 – 25 1509430 5050719 prato stabile RA 4 415   465 120 F 5.9 11 14.3 6.04 0.66 0.24 49 28 
GR073 1 5 – 25 1508318 5054629 seminativo RA 3 220   595 185 FL 5.8 15 12.8 5.91 0.72 0.17 54 16 
GR074 1 5 – 25 1507233 5051615 seminativo RA 2 240   535 225 FL 6.3 14 13.2 8.17 1.24 0.53 76 50 
GR075 1 5 – 25 1507260 5051497 seminativo RA 2 370   425 205 F 6.3 17 14.4 9.02 1.46 1.01 81 54 
GR076 1 5 – 25 1508624 5045927 seminativo RA 4 345   455 200 F 7.4 20 16.5 15.08 1.13 0.42 101 81 
GR077 1 5 – 25 1507583 5049019 seminativo RA 2 175   590 235 FL 6.8 17 15.0 8.59 0.96 0.97 71 38 
GR078 1 5 – 25 1507720 5048922 seminativo RA 2 295   515 190 FL 7.7 17 13.1 14.19 1.15 0.87 125 54 
GR079 1 5 – 25 1507516 5049645  RA 2 240   615 145 FL 6.2 15 14.5 7.19 0.55 0.15 55 8 
GR080 1 5 – 25 1507230 5044908 seminativo RI 9 215   535 250 FL 5.1 10 12.5 4.21 1.03 0.15 43 7 
GR081 1 5 – 25 1508885 5055699  RA 3 285   570 145 FL 5.1 19 17.0 3.63 0.13 0.55 26 74 
GR082 1 5 – 25 1509059 5055915  RA 3 280   560 160 FL 6.1 21 15.6 8.97 1.22 0.48 68 35 
GR083 1 5 – 25 1508267 5056186 seminativo RA 3 205   535 260 FL 5 9 12.0 3.27 0.83 0.02 35 5 
GR084 1 5 – 25 1508049 5056436 prato stabile RA 3 265   465 270 F 5.4 8 12.9 4.28 1.25 0.04 44 6 
GR085 1 5 – 25 1507528 5049529  RA 2 290   540 170 FL 6.8 19 16.9 14.66 0.89 0.22 94 38 
GR086 1 10 – 20 1510265 5059032 seminativo RI 8 260 110 150 525 215 FL 6.4 14 14.3 6.12 1.07 0.43 53 44 
GR087 1 10 – 20 1510287 5058860 seminativo RI 8 275 98 177 550 175 FL 6.2 15 12.9 5.92 1.00 0.39 57 38 
GR088 1 0 – 20 1510236 5059172 seminativo RI 8 240 12 228 575 185 FL 6.2 14 14.4 6.15 0.90 0.29 51 39 
GR089 1 5 – 20 1510312 5051334 seminativo LG 12 380 241 139 455 165 F 6.3 12 10.5 5.96 0.70 0.29 67 33 
GR090 1 5 – 20 1509981 5050531 seminativo LG 12 390 241 149 445 165 F 6.1 12 11.5 5.26 0.65 0.34 54 43 
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Segue tabella: Determinazioni analitiche a carico di orizzonti superficiali (circa 5 – 25 cm) in suoli agricoli 

Codice orizz Prof X Y Uso del suolo UdP UC S Sm Sg L A Tessitura pH CO CSC Ca Mg K TSB P_ass 
GR091 1 5 – 25 1509892 5050595 seminativo LG 12 395 267 128 440 165 F 6.4 14 11.9 6.44 0.76 0.48 64 46 
GR092 1 5 – 20 1510039 5050731 seminativo LG 12 490 332 158 360 150 F 7.4 17 13.9 12.34 1.17 0.60 101 56 
GR093 1 5 – 20 1510252 5051181 seminativo LG 12 475 315 160 385 140 F 6.8 14 12.0 8.88 0.79 0.26 83 63 
GR094 1 5 – 25 1508045 5050090 seminativo RA 6 250 112 138 515 235 FL 6.9 12 12.5 8.63 0.84 0.11 77 17 
GR095 1 5 – 25 1508031 5049918 seminativo RA 6 280 130 150 475 245 F 6.6 13 12.8 7.55 0.92 0.14 67 12 
GR096 1 5 – 25 1508740 5049697   RA 4 185 62 123 590 225 FL 6.6 11 11.6 6.73 0.81 0.36 68 9 
GR097 1 5 – 25 1506640 5044766 seminativo RI 9 250 154 96 540 210 FL 5.9 10 11.7 5.39 0.83 0.29 56 8 
GR098 1 5 – 25 1506841 5044786 seminativo RI 4 295 149 146 530 175 FL 6 11 9.5 4.37 0.55 0.53 58 24 
GR099 1 5 – 25 1508837 5054842 seminativo RA 6 155 40 115 575 270 FL 6.5 14 11.4 5.67 0.50 0.25 56 14 
GR100 1 5 – 25 1508448 5056204 prato stabile RA 3 145 45 100 600 255 FL 6.2 19 14.9 6.88 1.02 0.57 57 39 
GR101 1 5 – 25 1509140 5057218 seminativo RI 8 305 143 162 510 185 FL 6.2 19 14.9 5.64 1.33 0.73 52 51 
GR102 1 5 – 25 1509205 5057319 seminativo RI 8 285 118 167 530 185 FL 6.2 20 16.1 5.52 1.22 0.66 46 50 
GR103 1 5 – 25 1508830 5057573 seminativo RI 8 265 100 165 595 140 FL 6.2 19 14.2 5.45 1.27 0.60 52 56 
GR104 1 5 – 25 1509036 5057665 seminativo RI 8 280 114 166 565 155 FL 6.4 18 14.3 5.82 0.88 0.38 49 55 
GR105 1 5 – 25 1508929 5057758 seminativo RI 8 285 91 194 565 150 FL 6.1 18 15.9 5.50 0.82 0.36 42 60 
GR106 1 5 – 25 1509055 5053518 prato stabile VT 6 215     590 195 FL 5.5 17 13.5 5.69 0.26 0.01 44 13 
GR107 1 5 – 25 1509076 5053192 prato stabile RA 4 260     545 195 FL 6.8 27 20.9 17.50 0.43 0.02 86 8 
GR108 1 5 – 25 1508837 5053437 prato stabile RA 4 230     605 165 FL 7.6 21 14.7 15.40 0.07 0.01 106 4 
GR109 1 5 – 25 1510408 5051945 seminativo LG 12 350     490 160 F 6.5 13 12.9 4.55 0.27 0.17 39 40 
GR110 1 5 – 25 1509160 5045201   LG 12 405     475 120 F 5.8 17 13.0 4.34 0.33 0.06 37 38 
GR111 1 5 – 25 1508939 5044717   LG 12 420     475 105 F 5.7 13 12.3 4.76 0.17 0.19 42 41 
GR112 1 5 – 25 1509936 5045201   LG 13 450     460 90 F 5.3 23 13.1 3.32 0.33 0.02 29 17 
GR113 1 5 – 25 1509516 5044758   LQ 12 470     415 115 F 5.7 16 12.0 5.53 0.26 0.43 52 48 
GR114 1 5 – 25 1510390 5044723   LG 13 610     330 60 FS 6.3 11 9.4 6.33 0.30 0.01 71 9 
GR115 1 5 – 25 1510029 5044175   LQ 13 445     475 80 F 5.4 14 9.9 3.28 0.15 0.09 36 30 
GR116 1 5 – 25 1507010 5053332 frutteto RA 4 340     440 220 F 6.3 20 16.1 9.47 0.91 0.50 68 30 
GR117 1 5 – 25 1507441 5053577 frutteto RA 2 270     540 190 FL 6.1 23 16.6 8.05 0.80 0.23 55 31 
GR118 1 5 – 25 1507861 5053443 frutteto RA 2 255     565 180 FL 6.4 27 18.3 9.62 0.59 0.35 58 53 
GR119 1 5 – 25 1507482 5053210 frutteto RA 2 280     490 230 F 5.8 27 16.6 8.81 0.81 0.19 59 82 
GR120 1 5 – 25 1506304 5050534   RI 9 295     520 185 FL 6 10 12.5 5.18 0.40 0.04 45 18 
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Segue tabella: Determinazioni analitiche a carico di orizzonti superficiali (circa 5 – 25 cm) in suoli agricoli 

Codice orizz Prof X Y Uso del suolo UdP UC S Sm Sg L A Tessitura pH CO CSC Ca Mg K TSB P_ass 
GR121 1 5 – 25 1506473 5050289 seminativo RI 9 360   540 100 FL 6.3 17 12.8 6.49 0.47 0.22 56 39 
GR122 1 5 – 25 1506048 5050161  RI 9 355   425 220 F 4.9 13 14.1 4.32 0.16 0.47 35 61 
GR123 1 5 – 25 1505756 5050109  RI 9 305   525 170 FL 5.8 13 13.2 5.15 0.27 0.37 44 42 
GR124 1 5 – 25 1505418 5050499  RI 9 340   495 165 F 5.1 15 13.3 3.43 0.10 0.16 28 25 
GR125 1 5 – 25 1505168 5050045  RI 9 340   455 205 F 5.6 12 13.7 4.53 0.23 0.22 37 40 
GR126 1 5 – 25 1507581 5048296 seminativo RA 4 250   465 285 FA 6.2 9 17.1 6.73 1.61 0.03 49 6 
GR127 1 5 – 25 1508012 5048249 seminativo RA 4 390   365 245 F 6.4 9 16.5 10.34 2.00 0.08 76 10 
GR128 1 5 – 25 1507225 5059085 seminativo RI 8 285   585 130 FL 5.9 22 19.1 5.00 0.35 0.21 29 50 
GR129 1 5 – 25 1507103 5058858 seminativo RI 8 270   560 170 FL 5.2 20 16.2 4.35 0.18 0.17 30 50 
GR130 1 5 – 25 1507441 5058438  RA 1 260   580 160 FL 6.1 18 15.5 7.51 0.53 0.14 53 20 
PP036 1 5 – 25 1508302 5048002 seminativo RA 4 166 22 144 690 143 FL 6 14 15.8 5.75 1.23 0.15 45  
PP050 1 5 – 25 1508651 5058090 seminativo RI 8 252 27 225 634 113 FL 6 18 19.4 2.90 0.74 0.07 20  
PP055 1 5 – 25 1508191 5056508 seminativo RA 3 236 31 205 556 207 FL 7.1 14 14.7 6.88 1.33 0.36 59  
PP056 1 5 – 25 1507842 5054584  RA 2 164 36 128 620 217 FL 6.1 6 4.1 1.31 0.09 11.19 50  
PP057 1 5 – 25 1506519 5055800 seminativo RI 3 316 130 186 581 102 FL 6.4 16 6.9 1.23 0.55 18.43 48  
PP109 1 5 – 25 1509518 5052287  RA 4 300 71 229 552 148 FL 4.61 24 0.9 0.16 0.02 26.01 4  
PP110 1 5 – 25 1508221 5050651  VT 6 477 289 188 432 91 F 4.17 55 0.4 0.25 0.01 30.18 3  
PP111 1 5 – 25 1508224 5049378  RA 4 327 61 266 504 169 FL 4.61 14 0.4 0.18 0.03 17.70 4  
PP127 1 5 – 25 1506456 5055978 seminativo RI 1 298 115 183 603 99 FL 5.26 14 3.6 0.47 0.03 21.33 19  
PP128 1 5 – 25 1507643 5058825  RA 1 214 39 175 540 246 FL 5.24 5 2.8 0.62 0.03 20.23 17  

 
Determinazioni analitiche a carico degli orizzonti sottosuperficiali (circa 10 – 15 cm) in suoli forestali 

Codice orizz prof X Y Uso del suolo UdP UC S Sm Sg L A Tessitura pH CO CSC Ca Mg K TSB P_ass 
GF001 2  1507189 5051999 Bosco RA 2 255   515 230 FL 4.2 14 13.3 1.25 0.1 0.01 11  
GF002 2  1507420 5051476 Bosco RA 2 355   410 235 F 4.1 11 13.3 1.29 0.2 0.05 12  
GF003 2  1507809 5052751 Bosco RA 2 210   565 225 FL 4.1 13 10.5 1.14 0.1 0.01 13  
GF004 2  1507686 5051269 Bosco RA 2 270   310 420 A 4.5 15 9.4 1.14 0.3 0.02 16  
GF005 2  1507274 5049054 Bosco RA 2 205   595 200 FL 4.2 7 8.5 0.96 0.2 0.02 14  
GF006 2  1507016 5048781 Bosco RA 4 305   515 180 FL 4.6 11 8.7 1 0.2 0.02 14  
GF007 2  1507132 5049248 Bosco RA 2 240   540 220 FL 4.2 10 9.5 1.07 0.1 0.01 13  
GF008 2  1506961 5048304 Bosco RA 4 315   530 155 FL 4.2 10 8.9 1.14 0.1 0.01 15  
GF009 2  1506910 5048407 Bosco RA 4 255   535 210 FL 4.3 8 9.0 1.02 0.1 0.04 14  
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GF010 2  1506765 5048094 Bosco RA 4 260   510 230 FL 4.6 10 9.2 1.18 0.4 0.08 20  
GF011 2  1508354 5054972 Bosco VT 6 205   640 155 FL 4.3 19 12.8 1.14 0.1 0.05 11  
GF012 2  1508066 5054854 Bosco RA 3 230   540 230 FL 4.3 11 10.1 1.2 0.2 0.01 15  
GF013 2  1507878 5054690 Bosco RA 2 300   545 155 FL 4.1 21 13.4 1.29 0.1 0.06 12  
GF014 2  1507133 5055578 Bosco RA 3 245   560 195 FL 4.3 14 9.8 0.82 0.1 0.02 11  
GF015 2  1507117 5055907 Bosco RA 6 210   640 150 FL 4.5 17 13.8 2.07 0.2 0.04 17  
GF016 2  1507525 5056102 Bosco RA 2 225   585 190 FL 4.2 19 16.6 1.21 0.1 0.02 8  
GF017 2  1507460 5057305 Bosco RA 2 220   585 195 FL 4.2 16 12.9 1 0.1 0.01 9  
GF018 2  1508446 5049402 Bosco VT 6 265   570 165 FL 4.6 12 8.0 1.84 0.4 0.02 29  
GF019 2  1507602 5049888 Bosco RA 2 275   520 205 FL 4.4 11 9.2 0.88 0.1 0.04 12  
GF020 2  1507216 5049692 Bosco RA 2 225   595 180 FL 4.3 11 7.6 0.74 0.1 0.02 12  
GF021 2  1507045 5049802 Bosco RA 4 235   555 210 FL 4.2 10 10.2 1.02 0.1 0.01 12  
GF022 2  1507261 5053621 Bosco RA 2 190   610 200 FL 4.2 16 11.6 0.96 0.1 0.03 10  
GF023 2  1507790 5053848 Bosco RA 2 225   645 130 FL 4.2 24 13.6 1.46 0.2 0.02 13  
GF024 2  1506928 5053514 Bosco RA 4 240   595 165 FL 4.1 20 13.1 1.23 0.1 0.01 11  
GF025 2  1507509 5054778 Bosco RA 3 305   350 345 FA 4.3 15 20.3 2.85 0.4 0.17 17  
GF026 2  1507566 5054994 Bosco RA 3 235   610 155 FL 4.2 24 14.9 1.15 0.1 0.06 10  
GF027 2  1506999 5055025 Bosco RA 3 205   575 220 FL 4.3 9 6.5 1.07 0.1 0.01 20  
GF028 2  1507763 5057508 Bosco RA 2 220   625 155 FL 4.3 21 15.1 1.24 0.1 0.03 10  
GF029 2  1507880 5056740 Bosco RA 3 265   550 185 FL 4.5 12 10.5 1.23 0.2 0.02 14  
GF030 2  1510088 5052452 Bosco RA 6 200   650 150 FL 4.2 19 11.8 0.96 0.1 0.03 10  
GF031 2  1509887 5052090 Bosco RA 4 235   570 195 FL 4.2 17 13.7 1.25 0.1 0.04 11  
GF032 2  1509052 5053795 Bosco RA 6 230   615 155 FL 4.5 18 11.6 1.31 0.1 0.01 13  
GF033 2  1508673 5054202 Bosco RA 4 320   565 115 FL 4.3 29 13.1 0.99 0.1 0.02 9  
GF034 2  1508587 5054521 Bosco RA 4 310   350 340 FA 5.2 9 20.8 8.99 1.4 0.23 51  
GF035 2  1509181 5055051 Bosco RA 2 240   535 225 FL 4.3 14 12.4 1.59 0.2 0.01 16  
GF036 2  1508235 5055456 Bosco RA 3 225   590 185 FL 4.2 16 12.4 0.94 0.1 0.01 9  
GF037 2  1507417 5052346 Bosco RA 2 335   525 140 FL 4.3 27 14.1 1.18 0.2 0.06 12  
GF038 2  1507256 5051865 Bosco RA 2 280   545 175 FL 4.4 7 8.5 0.94 0.1 0.03 13  
GF039 2  1507621 5044284 Bosco RA 4 230   610 160 FL 4.1 25 14.0 1.26 0.1 0.06 11  
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Determinazioni analitiche a carico degli orizzonti superficiali in profili di suoli fuori parco (pedon significativi di riferimento) 

Codice orizz prof X Y Uso del suolo UdP UC S Sm Sg L A Tessitura pH CO CSC Ca Mg K TSB P_ass 
PP037 1 5 – 25      RI  444 169 275 467 88 L 5.7 12 11.9 4.60 0.49 0.05 44   
PP038 1 5 – 25      RI  260 125 135 676 64 L 5.4 13 14.2 2.40 0.41 0.04 20   
PP054 1 5 – 25      RI  284 109 175 511 205 FL 7 22 7.8 1.33 0.25 18.82 50   
PP126 1 5 – 25      RI  204 76 128 678 118 FL 6.18 22 8.5 1.56 0.04 33.28 31   
PP129 1 5 – 25      RA  199 44 155 564 237 FL 4.88 7 2.6 0.49 0.04 19.68 16   
PP133 1 5 – 25      LG  433 280 153 455 112 F 5.54 13 5.1 0.74 0.02 20.38 29   
PP134 1 5 – 25      LG  428 279 149 489 83 F 6.55 12 8.9 0.74 0.20 17.57 56   
PP135 1 5 – 25      LG  378 166 212 513 109 FL 5.3 10 2.8 0.68 0.01 15.54 23   
PP140 1 5 – 25      LG  251 107 144 630 119 FL 5.98 14 5.6 1.54 0.05 18.01 41   
PP150 1 5 – 25      RI  521 340 181 387 92 FS 5.4 13 3.6 0.55 0.23 13.04 34   
PP169 1 5 – 25      RI  267 102 165 653 80 FL 5.89 17 6.1 0.95 0.04 23.76 30   

 
 


