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Abstract 

 
Il progetto prevede la costruzione di una diga di stoccaggio dell’acqua per finalità 

agricole e per la produzione di energia elettrica. Lo studio comprende una ricerca 

preliminare durante la quale è stato anche esaminato il suolo per decidere dove verrà 

eseguito il piano di irrigazione (irrigation scheme plan) che migliorerà la resa o 

permetterà l’ampliamento dei campi già esistenti; poiché, a causa dei cambiamenti 

climatici, il deflusso base del fiume Amagoro non è più sufficiente ad irrigare le 

colture. 

I cambiamenti climatici hanno modificato l’andamento ciclico delle stagioni, che in 

Uganda si dividono in stagione delle piogge e stagione secca, portando ad 

un’imprevedibilità della durata di esse e causando molti problemi per l’agricoltura. 

Da ciò nasce il bisogno di una miglior gestione delle risorse idriche per aver una 

maggior disponibilità di acqua in tempi di scarsità e per la produzione di energia 

elettrica. 

Il lavoro da me svolto nel progetto è stato quello di eseguire e descrivere i profili 

pedologici e campionare gli orizzonti principali inclusa bulk density, per poi inviarli 

al laboratorio e analizzarli, definendone le proprietà fisiche e chimiche per poi capire 

le tipologie di suoli presenti nell’area di studio,e le loro principali limitazioni per l’uso 

agricolo e per l’irrigazione. 

I risultati del mio lavoro aiuteranno il team degli agronomi a capire quali sono le 

colture più adatte (best crops) a questi tipi di suoli così da migliorare la resa e 

l’economia del posto. 
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1. Introduzione 

 
1.1 Tirocinio all’interno del progetto della World Bank: 

Irrigation for Climate Resilience Project 

Dato l’interesse personale verso il territorio africano, mi sono rivolto al Prof. D’Amico 

Michele Eugenio, che sta svolgendo, tra altri lavori di ricerca, anche un’esplorazione 

analitica della zona vicina al fiume Amagoro, in Uganda. 

Il contatto con il Prof. D’Amico mi ha permesso di prendere parte alle attività di 

rilevamento ed analisi dei suoli di questo bacino acquifero al fine di determinarne i 

principali caratteri agronomici, idrologici e il calcolo degli stock di carbonio e 

nutrienti. Queste attività sono confluite all’interno del progetto di tirocinio svolto come 

attività curricolare all’interno del Corso di Laurea Triennale Valorizzazione e Tutela 

dell’Ambiente del Territorio Montano, parte della Facoltà di Scienze Agrarie 

dell’Università di Milano. 

Il progetto di riferimento, che include anche il mio operato, è il numero P163836, 

finanziato da The World Bank: Irrigation for Climate Resilience Project. 

Questo progetto venne approvato nel 2020 e si stima che sarà concluso nel mese di 

aprile del 2026. La mia partecipazione allo stesso è iniziata il 7/11/2022, alcuni mesi 

prima della rivalutazione intermedia del progetto, prevista il mese di febbraio 2023. 

Come si può intuire dal titolo, questo intervento verte sulla volontà di promuovere 

sistemi di irrigazione che permettano di instaurare una sorta di resilienza climatica del 

territorio, ovvero implementare la capacità di adattamento del sistema socio- 

economico di quella zona fluviale, ai cambiamenti climatici in atto. Nello specifico 

dell’Uganda, la volontà è quella di fornire agli agricoltori delle aree di progetto 

l'accesso all'irrigazione e ad altri servizi agricoli e di stabilire accordi di gestione per 

la fornitura di servizi di irrigazione1. 

 

 

 

 

1Fonti:  https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P163836 ; 

https://www.mwe.go.ug/projects/icrp#:~:text=L'%20irrigazione%20per%20la%20resilienza 

%20del%20clima,lo%20sviluppo%20di%20sostenibilità 

https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P163836
https://www.mwe.go.ug/projects/icrp#%3A~%3Atext%3DL%27%20irrigazione%20per%20la%20resilienza%20del%20clima%2Clo%20sviluppo%20di%20sostenibilità
https://www.mwe.go.ug/projects/icrp#%3A~%3Atext%3DL%27%20irrigazione%20per%20la%20resilienza%20del%20clima%2Clo%20sviluppo%20di%20sostenibilità
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Il progetto prevede tre componenti principali: 

 
- Componente 1. Sviluppo delle infrastrutture di irrigazione 

 
- Componente 2. Servizi di supporto essenziali per la produzione agricola e lo 

sviluppo della catena delvalore; questa componente può anche sostenere interventi 

critici selezionati per aumentare i volumi commercializzati. 

- Componente 3. Rafforzamento istituzionale e supporto all'attuazione2. 
 

 

 

Figura 1: Schema di valutazione integrata (Fonte: Inception Report, 2022, p.28). 

 

 
L’Uganda è un territorio fortemente caratterizzato dall’agricoltura, infatti, tra l’85 e il 

90% della popolazione vive in aree rurali e trae il proprio sostentamento da attività 

legate all’ agricoltura. Pertanto, è importante che si tenga in conto che questo tipo di 

azione sul territorio non comprometta la stabilità degli ecosistemi, dato il tasso di 

crescita annuale della popolazione del 3.2% ed il conseguente accrescimento del 

fabbisogno nazionale3. Il governo ugandese, attraverso i fondi della Banca Mondiale, 

sta promuovendo un programma “di modernizzazione dell'agricoltura che mira ad 

aumentare i redditi e a migliorare la qualità della vita degli agricoltori di sussistenza e 

 

 

 

2Inception Report, p.7. 
3I dati sono stati estratti dal Inception Report del progetto, pubblicato dal Ministero dell’Acqua e 

dell'Ambiente ugandese, nel settembre 2009 (p.1). 
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delle loro famiglie”4, attraverso la creazione di posti di lavoro salariato e l’aumento 

della produttività. Inoltre, risulterà di fondamentale importanza la partecipazione attiva 

della comunità, organizzata in distretti e sub-contee (districts and sub-counties), la 

quale verrà dotata di servizi tecnici da parte del settore privato. In questo caso, i partner 

privati sono: SGI Studio Galli Srl & Z&A Consulting Engineers Ltd. 

Il progetto in cui si inserisce questa ricerca, infatti, cerca di offrire degli strumenti utili 

a gestire le risorse in modo più efficiente, tentando di risolvere alcune delle avversità 

a cui si stanno affacciando le popolazioni del bacino fluviale di Amagoro. Il progetto 

nasce con l’intento di utilizzare il bacino fluviale come fonte di energia e, tramite un 

piano di irrigazione, si propone di rendere più fertili i terreni al fine di aumentare la 

produzione di frutta e verdura; inoltre, è prevista la creazione di un lago artificiale, 

sostenuto da una diga, che permetterebbe di stoccare l’acqua per far fronte ai periodi 

di secca. 

 

 
Il mio ruolo nel progetto è stato di affiancamento al Professor D’Amico, il quale a sua 

volta è accompagnato dai due agronomi Carlo Ponzio E Stella Beghini, incaricati di 

svolgere la parte preliminare di spiegazione del progetto e la raccolta di dati per 

comprendere quali siano i best crops prima di avviare gli scavi che abbiamo svolto nei 

villaggi presso la valle del fiume Malaba, Amagoro, e nelle paludi circostanti. 

L’attività di campionamento svolta si inserisce all’interno dello studio di fattibilità del 

piano di irrigazione nella zona di Tororo, andando a sommarsi alle variabili ed alle 

informazioni utili per la stesura del Rapporto Intermedio dello stesso. 

Come si può notare dallo schema riportato di seguito, gli studi sul terreno (Land 

Module) sono una parte del complesso meccanismo di valutazione del progetto 

(integrated assessment). 

A questo proposito è bene fare una parentesi sull’importanza dello studio del suolo. 

 

Lo studio delle proprietà del suolo, come lo spessore o la presenza di 

sostanza organica, offre indizi sulla sua fertilità, sulla sua possibile 

 

 

4Inception Report, p.1. Traduzione propria. 
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gestione e sull’irrigabilità (tema principale di questo progetto). Un 

suolo con tessitura sabbiosa, ad esempio, sarà caratterizzato da 

un’eccessiva velocità di drenaggio: in caso di irrigazione, gran parte 

dell’acqua verrà persa per percolazione, non utilizzata per la crescita 

delle piante, e quindi sprecata. Un suolo argilloso eccessivamente 

compattato invece avrà il problema opposto: l’acqua tenderà a scorrere 

sulla superficie causando erosione, e necessiterà quindi di un apporto 

di acqua molto inferiore; un suolo di questo tipo sarà adatto soprattutto 

a risaie o a colture adattate al ristagno idrico. I suoli particolarmente 

ricchi in argilla, soprattutto in argille espandibili (Vertisols) saranno 

anche soggetti ad ulteriore compattazione a causa di lavorazioni 

intensive, limitando ulteriormente la radicabilità e la precolazione 

dell’acqua e la disponibilità dei nutrienti. La presenza di roccia o strati 

cementati quali la crosta lateritica limiterà ugualmente la percolazione 

dell’acqua, favorendo facilmente l’erosione e limitando 

l’approndimento radicale. In assenza di irrigazione, i suoli sottili sono 

proni al disseccamento, in quanto caratterizzati da una bassa capacità 

di ritenzione idrica. Oltre a tessitura e spessore, anche la valutazione 

del contenuto in sostanza organica è estremamente importante, in 

quanto proxy di fertilità, attività biologica, buona strutturazione e buon 

stato di salute. 

 
 

In definitiva, la struttura e la tessitura dei suoli sono variabili che ci permettono di 

individuare se questi avranno o meno problemi di ritenzione idrica o di eccessiva 

permeabilità, oltre che darci indizi su quale coltura sarà più appropriata (sia in termini 

di produzione che di rigenerazione). Ad esempio, la coltivazione di una determinata 

coltura può essere utile per aggiungere sostanze organiche ad un suolo impoverito. 

Un’altra delle attività svolte è stata la partecipazione ad alcune riunioni in cui si 

rifletteva su quali colture fossero le migliori per quelle aree e quali le peggiori, sugli 

effetti della costruzione della diga e del sistema di irrigazione, oltre che sugli effetti 

dei cambiamenti climatici degli ultimi anni, durante i quali il regime delle piogge è 

diventato meno prevedibile, relazionati anche con il fatto che l’area geografica, 
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essendo tropicale, vive solo due stagioni: la stagione secca e quella delle piogge che 

hanno una durata sempre meno prevedibile dati i recenti cambiamenti climatici a scala 

globale che hanno portato uno squilibrio rispetto al passato. 

Le visite ai villaggi hanno fatto emergere che le piogge durano sempre meno e, la lunga 

durata della stagione secca, distrugge i raccolti ponendo le popolazioni della zona nella 

condizione di dover ripensare alle proprie pratiche legate alla gestione delle risorse. 

Una delle problematiche che sono state riscontrate durante delle riunioni è il malinteso 

nato a partire dalla credenza che “noi-stranieri” potessimo avere accesso all’oro 

presente nel substrato roccioso della zona (solitamente presente ad una profondità di 

almeno 10/20 m). Questi timori si sono dissipati una volta spiegato che i 

campionamenti vengono svolti ad una profondità superficiale, con uno scavo 

medio di 1,2 metri, e con il solo scopo di valutare la fertilità e altri caratteri 

agronomici dei suoli. 

Come descritto nel progetto di tirocinio, l’obiettivo del campionamento a cui ho preso 

parte è quello di rilevare ed analizzare suoli in ambiente collinare tropicale (bacino del 

fiume Amagoro, Uganda) con particolare riguardo alle componenti chimico e fisiche, 

come il calcolo di carbonio, fosforo e la tessitura dei suoli, al fine di determinare il 

miglior modo di gestione applicabile per ogni determinata area. 

 

2. Inquadramento geografico e climatico 

 
2.1 Descrizione dell’area di studio 

In questo capitolo vedremo le caratteristiche generale dell’area di studio, partendo 

dalla sua ubicazione fino ad arrivare ad una descrizione generale del territorio e l’uso 

del fiume. In questo caso non introduco la descrizione socioeconomica della zona 

perché è parte di un’altra area della ricerca. 

La valle ha un'ampia pianura alluvionale, larga circa 1-2 km, immersa tra versanti con 

pendenze lievi del 6-10% su entrambi i lati. Il fondovalle è spesso paludoso ed 

occupato da formazioni a papiro e altre specie vegetali adattate alla sommersione per 
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lunghi periodi. La profondità della sponda del fiume è di circa 3 metri e la larghezza 

del canale è di circa 20 metri. 

Il bacino idrografico che ospiterà la diga misura circa 1486,5 km, dalla quota minima 

di 1093 m s.l.m. fino a quella massima di circa 4315 m s.l.m.. La rete di drenaggio è 

lunga circa 105,53 km, determinante una pendenza media di circa 0,125%. Lo studio 

di prefattibilità identifica le caratteristiche principali della diga: 

• Altezza della diga: 15 m 

 

• Lunghezza dell'argine: 1.842 m 

 

• Capacità di stoccaggio: 170 McM 

 

• Volume dell'argine: 422,820 

 

• Tipo di diga: Composita (riempimento di terra/cemento a gravità)) 

 

• Usi: controllo delle piene, produzione di energia idroelettrica, irrigazione, 

abbeveraggio del bestiame e uso domestico. 

I valori di pioggia media mensile sono 50 mm con una temperatura media di 30 gradi 

per la stagione secca (che dura all’incirca 4 mesi, da fine novembre a fine marzo) 

mentre per la stagione delle piogge le temperature oscillano tra i 27 ed i 32 gradi, con 

un’oscillazione dei valori di pioggia tra 130 e 210 mm. 

Dai report preliminari del progetto si può evincere che il sito per la costruzione della 

diga sarà il villaggio di Malawa-B, situato nella sottocontea di Magola, al confine trea 

i distretti di Tororo e Busia. Nell’area occupata dal bacino proposto non ci sono 

insediamenti ma la terra è completamente coltivata. 

 
Il progetto di irrigazione di Amagoro si trova al confine tra la sotto-comunità di Magola 

nel distretto di Tororo e la sotto-comunità di Busitema nel distretto di Busia, nell'Uganda 

orientale. Il progetto dovrebbe essere alimentato dall'acqua del fiume Malaba, che 

costituisce il confine tra i due distretti5. 

 

Una variabile assai interessante per la realizzazione del progetto è che il fiume Malaba, 

che sorge sulle pendici del Monte Elgon, è caratterizzato da una presenza di acqua 

 

 

 

. 
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variabile nelle diverse stagioni. Inoltre, il report citato poc’anzi ci porta a conoscenza 

del fatto che “il flusso di base durante le stagioni secche è inadeguato a soddisfare le 

esigenze di irrigazione e di altro tipo. Pertanto, si propone una diga per “bilanciare le 

variazioni stagionali e ottimizzare l'utilizzo delle risorse idriche” . 

La zona di Amagoro risulta idonea per l’implementazione della diga, che sarà utilizzata 

come bacino di stoccaggio dell’acqua che verrà poi trasportate per usi polivalenti tra 

cui l’irrigazione, l'approvvigionamento idrico, i servizi igienici e una piccola 

produzione idroelettrica per aumentare l’autonomia energetica delle comunità locali, 

come emerge dallo studio per il Nile Equatorial Lakes Subsidiary Action Program 

(NELSAP) sul progetto del bacino del fiume Sio-Malaba-Malakisi. 

Di seguito riporto la mappa che mostra la localizzazione dello schema di irrigazione 

di Amagoro. 

 

 
Figura 2: Localizzazione dello schema di irrigazione di Amagoro (fonte ToR- 

Inception Report p. 7). 

Nonostante lo studio di fattibilità della diga faccia riferimento ad un’estensione 

dell’area irrigabile di 32.000 ettari, con una diga di altezza di 15 m, e una capacità di 

stoccaggio di 170McM, “il ToR6 afferma che l’area irrigabile target è di circa 5.000 

ettari”. Tale area irrigabile coincide con l’area considerata per lo studio pedologico. 
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Ulteriori informazioni utili a contestualizzare l’area analizzata possono essere tratte 

dallo stesso studio di prefattibilità (2010). In sintesi, viene descritto che il fiume 

Malaba è: 

[…] un fiume perenne con acque torbide e di colore marrone, in gran parte dovute al degrado 

del bacino idrografico. La valle del fiume presenta depositi alluvionali: sabbia e argilla. Le 

sponde del canale presentano depositi di sabbia. L’altezza della sponda è di circa 3 metri e la 

larghezza del canale è di circa 20 metri. La valle ha un'ampia pianura alluvionale, con spalle 

che si innalzano a pendenze lievi del 6-10% su entrambi i lati. I terreni alla base dei versanti 

sono sabbioso-argillosi, di colore grigiastro. Più in alto, sui pendii della sponda destra, si 

trovano terreni lateritici rossi e livelli cementati (duripan). La distribuzione dei suoli e le 

pendenze suggeriscono che la profondità del bedrock è minore sul lato destro della valle. 

 

 
Il fiume viene utilizzato per l’estrazione della sabbia (soprattutto avvicinandosi al 

confine con il Kenya) e questo gli conferisce un colore marrone e acque torbide; 

inoltre, le sue acque vengono adoperate per abbeverare gli animali e per irrigare i 

campi coltivati con ortaggi, riso, mais, canna da zucchero, patate dolci patate, fagioli 

e miglio. Le attività agricole hanno compromesso, in molti punti, la vegetazione 

spondale. Sulle sponde del fiume, oltre all’attività agricola, troviamo un allevamento 

avicolo e un’industria di macinazione del riso e dei cereali. 

La fauna del fiume è composta da diversi tipi di pesce che vengono pescati per il 

consumo domestico e raramente vengono commercializzati. Tra questi troviamo la 

tilapia, il pesce d’argento, pesce gatto, pesce polmonati e il “pesce del fango”. 

Sebbene l’acqua del fiume venga soprattutto utilizzata per abbeverare gli animali, per 

l’uso umano si preferisce l’acqua dei pozzi e delle sorgenti. Questo accade anche 

perché l’alto utilizzo di pesticidi è una fonte di possibile inquinamento delle stesse, 

oltre che per l’assenza di trattamento delle acque reflue. 

Per quanto riguarda l’attuazione del progetto di irrigazione è bene sottolineare che 

questa dovrebbe concentrarsi sull'utilizzo e la canalizzazione del flusso in eccesso nel 

fiume, soprattutto durante i periodi delle piogge (poiché nel resto del tempo il territorio 

vive periodi di forte siccità). Inoltre, si stanno facendo degli studi su come prevenire 

e/o agire in caso di rottura della diga e conseguente inondazione a valle. 
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3. Attività sul campo, materiali e metodi 

 
L’attività principale è stata quella di campionamento. Abbiamo svolto delle indagini 

utili a caratterizzare i diversi suoli identificati attraverso le osservazioni dei campioni 

prelevati con la trivella e le bulk density dei profili. 

 

3.1 Metodi di campionamento 

Il campionamento svolto in questa fase del progetto riguarda l’indagine sul campo 

(field surveys). L’apertura dei profili pedologici (soil pits) in punti rappresentativi 

dell'area di indagine ha lo scopo di caratterizzare i diversi tipi di suolo. 

Il campionamento è stato svolto attraverso l’esecuzione di profili e scavi con la trivella, 

profondi 1 metro e mezzo e larghi circa 1,2 m. A volte i profili sono stati molto meno 

profondi a causa della presenza di orizzonti cementati a bassa profondità (petroplintite 

e crosta lateritica, orizzonte Bvm). La descrizione è avvenuta mediante metodi 

standard (IUSS Working Group WRB 2022). 

L’apertura dei profili pedologici ha permesso di acquisire conoscenze sulla proprietà 

fisiche e chimiche del suolo al fine di determinarne i principali caratteri agronomici e 

la capacità di ritenzione idrica o meno per capire se l’irrigazione può essere utile. 

In particolare, in un determinato profilo sono state osservate e valutate le seguenti 

caratteristiche del suolo e del territorio: 

- caratteristiche del terreno: forma del terreno, pendenza, uso del suolo, affioramenti 

rocciosi, frammenti grossolani superficiali, impermeabilizzazione superficiale, fessure 

superficiali, microrilievi; 

- profondità del suolo, profondità dello strato superiore e inferiore; 

- natura degli orizzonti del suolo; 

- colore del suolo in ciascun orizzonte utilizzando il sistema di colori Munsell soli, 

incluse le chiazze; 

- tessitura del suolo di ciascun orizzonte determinata con il metodo della 

testurizzazione manuale; 

- struttura del suolo; 

- contenuto di frammenti di roccia, forma e grado di invecchiamento; 
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- vuoti e pori; 

- consistenza 

- concentrazioni morbide, noduli e concrezioni 

- radici 

- fotografie del profilo del suolo, degli aggregati strutturali del suolo di diversi 

orizzonti e del paesaggio 

 
 

In ogni villaggio in cui siamo stati abbiamo scavato profili pedologici, in numero 

variabile.Ogni profilo è composto da più strati di terra chiamati orizzonti (ognuno con 

i propri colori e caratteristiche morfologiche e fisico chimiche), i quali ci indicano le 

capacità e le condizioni del terreno. 

Abbiamo campionato 25 profili (fig. 2), cercando di coprire tutta l’area d’indagine e 

cercando di ottenere informazioni riguardanti i suoli in tutte le tipologie di uso di suolo 

e geomorfologia. Oltre ai profili, sono state effettuate 25 osservazioni speditive tramite 

trivella, con lo scopo di valutare la rappresentatività dei tipi di suolo osservati 

attraverso i profili. Per cui i punti di prelievo possono essere considerati 

rappresentativi, poiché distribuito omogeneamente. 

Gli orizzonti principali dei profili (l’orizzonte più superficiale A o Ap e il 

sottosuperficiale B principale) sono strati campionati, prelevando circa 1 kg di 

materiale sciolto, ed estraendo un volume noto (Bulk Density) mediante un cilindro di 

ferro di forma cilindrica affilato da un lato che permette di prendere lo stesso volume 

di terra da ogni campionamento per ogni orizzonte così da sapere la massa sul volume 

e avere una densità che indica anche la porosità e la compattezza del terreno, 

I rilevamenti ed i campionamenti effettuati saranno messi in relazione con “i 

rapporti e le mappe di precedenti indagini pedologiche condotte nelle vicinanze con 

l’esame delle carte geologiche dell'area di studio e con tutti i dati climatici pertinenti, 

oltre che con la valutazione delle risorse idriche e di altri rapporti di valutazione delle 
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risorse naturali dell'area al fine di fornire una valutazione complessiva dell'ambiente 

agricolo dell'area di indagine6. 

 

Figura 3: Localizzazione dei punti di rilevamento nella valle del fiume Malaba 

 

 

 

3.2 Analisi di laboratorio. 

I campioni prelevati sono stati analizzati dal laboratorio di Kampala NARL- 

BIOSPORE (alcuni controlli sui campioni duri sono invece stati svolti al DISAA di 

Milano). Di seguito, presentiamo i risultati di tali analisi. 

Ecco l’immagine delle analisi eseguite su ciascun campione (IN DATA 5-12-2022): 
 

 

pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen Ca Mg K CEC Sand Clay Silt Textural class C/N 

 g/kg 
mS/ 
cm 

--------%-------- ppm -mol(+)/kg soil % % %  

 

 

 

 

 

6 



20  

3.2.1 Bulk density 

La bulk density, ovvero la densità della terra fine di un campione (g/cm3), è stata 

calcolata a partire dal prelievo in campo di un volume noto di suolo (100 cm3 ), 

mediante l’utilizzo di un cilindro standard. Il campione, propriamente essiccato in 

stufa a 105°C, viene pesato nel suo complesso. Il calcolo della bulk density è stato 

realizzato al netto della massa e del volume della componente scheletrica del 

campione, eliminata mediante setacciatura (Boone et al., 1999). 

 

 
3.2.2 pH 

Il pH, definito come il logaritmo negativo in base 10 della concentrazione in 

moli/Ldi ioni idrogeno (H+) presenti nella fase liquida, permette di qualificare i 

campioni analizzati secondo la classificazione del Dipartimento dell’Agricoltura. 

Il pH rappresenta la misura dell'acidità e dell'alcalinità nel suolo o, più propriamente, 

della reazione del suolo. Sulla base di valori convenzionalmente attribuiti, si 

individuano le seguenti classi di pH del suolo: pH compreso suolo tra e estremamente 

acido 3,5 - 4,4 molto fortemente acido 4,5 - 5,0 fortemente acido 5,1 - 5,5 

moderatamente acido 5,6 - 6,0 debolmente acido 6,1 - 6,5 neutro 6,6 - 7,3 debolmente 

alcalino 7,4 7,8 moderatamente alcalino 7,9 - 8,4 fortemente alcalino 8,5 - 9,0. 

 

Il pH del suolo è una proprietà fondamentale in grado di influenzare molti processi 

fisici, chimici e biologici, come la disponibilità di nutrienti Il pH influenza la solubilità 

degli elementi nutritivi e l'attività dei microrganismi responsabili della 

decomposizione della sostanza organica e della maggior parte delle trasformazioni 

chimiche che avvengono nel suolo. Il pH regola, pertanto, la disponibilità di molti 

nutritivi per le piante. L'intervallo di pH tra 6 e 7 è generalmente favorevole per la 

crescita delle piante, poiché la maggior parte degli elementi nutritivi è prontamente 

disponibile in tale intervallo. Tuttavia, alcune piante necessitano di un pH al di sopra 

o al di sotto di tali valori. I suoli che hanno un pH inferiore a 5,5 generalmente hanno 

una bassa disponibilità di calcio, magnesio e fosforo; presentano, invece, un'alta 

solubilità dell'alluminio, del ferro e del boro, mentre risulta bassa per il molibdeno. Per 

valori di pH intorno ad 8,0 il calcio ed il magnesio sono abbondanti; anche il 

molibdeno è disponibile, se presente nella frazione minerale del suolo. Per contro, alti 
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valori di pH possono determinare una inadeguata disponibilità di ferro, manganese, 

rame, zinco e, specialmente, di fosforo e boro. Mobilità dei metalli pesanti pressoche 

inattività Molti metalli pesanti diventano più solubili in condizioni di acidità e, 

muovendosi nel suolo con l'acqua possono arrivare alle falde, nei fiumi e nei laghi. 

 

Ratings of soil pH(1:5)  

Description pH Rating 

   

Extremely acid < 4.5 Very Low 

Strongly acid 4.6-5.5 Low 

Moderately acid 5.6-6.0 Medium 

Slightly acid 6.1-6.5 Medium 

Neutral 6.6-7.2 High 

Slightly alkaline 7.3-7.8 High 

Moderately alkaline 7.9-8.4 Very high 

Strongly alkaline 8.5-9.0 Very high 

Very strongly > 9.0 Very high 

Tabella 1: 

Classificazione dei suoli in base al pH 

3.2.3 Conduttività elettrica. 

Il contenuto di sali solubili del suolo (salinità) viene comunemente valutato attraverso 

la misura della conducibilità elettrica (CE) in estratti acquosi di suolo. Il rapporto tra 

suolo ed acqua nell’estrazione determina quanto i sali contenuti nel suolo vengono 

diluiti nell’acqua e quindi il valore di CE. Il risultato può dunque essere valutato solo 

conoscendo il rapporto di estrazione. 

Il valore della conducibilità elettrica può essere espresso in varie unità di misura, il più 

comune è il siemens (S) o meglio i suoi sottomultipli: il microSiemens per centimetro 

(µS/cm) e il milliSiemens per centimetro (mS/cm) o il suo equivalente deciSiemens 

per metro (dS/m): 

3.2.4 Carbonio organico e azoto totali. 

A partire da aliquote di campione macinato e setacciato a 0.5 mm (tra i 15 e i 30 mg, 

in base alla quantità di C presunta) sono state misurate le quantità di C e N totali, 

mediante analisi elementare con combustione ad alta temperatura e rivelatore a 

conducibilità termica (TCD). La quantità di carbonio totale identificata, vista l’assenza 



22  

di carbonati, è stata assunta essere approssimabile alla quantità di carbonio organico 

dei campioni. Questo è uno dei principali caratteri di fertilità dei suoli, oltre ad essere 

un importante dato per conoscere la capacità del suolo di mitigare il cambio climatico. 

 

 

 
3.2.5 Fosforo disponibile & fosforo estratto con il metodo Olsen (P. 

olsen) 

Fosforo assimilabile con metodo Olsen Per alcuni orizzonti, tra i più superficiali, è 

stata stimata la componente di fosforo del suolo disponibile per i vegetali, mediante 

l’analisi con il metodo Olsen (Olsen et al., 1983). Mediante l’uso di un estraente a base 

di bicarbonato di sodio (NaHCO3) che permette di portare in soluzione parte del 

fosfato adsorbito, evitando al contempo una eccessiva solubilizzazione del P legato a 

Fe e Al. La quantità di P assimilabile nell’estratto è stata misurata per via colorimetrica, 

mediante spettrofotometro UV-Vis (λ = 600 nm), utilizzando il metodo verde 

malachite, che permette di rilevare concentrazioni inferiori di P rispetto al metodo 

standard Murphy-Riley (Ohno et al., 1991). La retta di calibrazione è stata ricavata a 

partire da soluzioni con concentrazioni di P note (0.02 - 0.04 - 0.10 - 0.20 - 0.4 - 1.0 - 

1.4 mg/L. 

 

Classification of available phosphorus  

soil type phosphorus Phosphorus level 

 status Olsen P 

sandy loams low 0-7  

 medium '7-15  

 high >15  

Loams low 0-8  

 medium 8-18  

 high >18  

Clay loams low 0-9  

 medium 9-24  

 high >24  

Heavy clay soil low 0-13  

 medium 13-30  

 high >30  

Tabella 2: 

Classificazione dei suoli in base al fosforo disponibili 
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3.2.6 Calcio, Magnesio, Potassio 

-Il calcio è un mesoelemento nutritivo che interviene nel metabolismo vegetale per 

quanto concerne la regolazione dello stato colloidale del protoplasma cellulare, con 

effetti tuttavia antagonisti a quelli del potassio. 

Fondamentale poiché è un costituente della parete mediana delle cellule vegetali, e 

agisce come neutralizzante e precipitante degli acidi prodotti dal biochimismo della 

pianta (ossalico ecc.). si accumula di preferenza nei tessuti più vecchi e pertanto i frutti, 

i semi, e le giovani foglie sono di solito povere di calcio. 

La pianta assorbe il calcio dal terreno come Ca2+. Poiché nei terreni normali il calcio 

è la base predominante, la pianta lo trova disponibile in quantità sempre superiori a 

quello degli altri cationi. Una carenza (terreni acidi) o un eccesso di calcio (terreni 

calcarei o alcalini) nel terreno si riflette sul grado di reazione del terreno stesso, con 

effetti notevoli sull’attività e sul biochimismo della microflora e della rizosfera. 

Oltre che dai costituenti minerali del terreno la pianta si approvvigiona di calcio 

attraverso la somministrazione di fertilizzanti chimici e l’irrigazione con nacque dure 

e ricche di calcio. 

-Il magnesio è un elemento di essenziale importanza per la vita della pianta è infatti un 

componente della molecola della clorofilla e un attivatore di molti processi enzimatici. 

Il suo assorbimento è dovuto al complesso di scambio, bisogna, come per il potassio, 

tenere conto della capacità di scambio cationico del terreno. Interessante è la 

valutazione del rapporto Mg/K: il rapporto ottimale è da 2 a 5. Se il rapporto è minore 

di 2 deve essere apportato magnesio, se è maggiore di 5 non bisogna apportare 

magnesio perché si rischia una carenza di potassio 

- Il potassio dei terreni naturali deriva da silicati. Nei terreni agrari si aggiunge quello 

apportato con i concimi minerali e organici. La frazione prevalente si trova nei reticoli 

cristallini dei minerali del terreno. Le due forme di K più importanti ai fini agronomici 

sono K scambiabile e K in soluzione che, insieme, costituiscono il K assimilabile. 

L'analisi del K assimilabile (solubile + scambiabile) fornisce le indicazioni più 

attendibili circa la disponibilità per le piante del potassio presente nel terreno. Il 
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potassio è un elemento fortemente trattenuto dai colloidi minerali e organici del suolo; 

a parte i terreni molto sabbiosi, si può affermare che il dilavamento di questo elemento 

da parte delle acque di percolazione è piuttosto modesto 

 

Classification of exchangeable 

cations 

   Rating for total N 

and Organic matter 

 Ca Mg K CEC EC OM N  

   cmol(+)/kg soil   mS/cm   %   

Very low 0-2 0-0.3 0-0.2 < 6 < 0.15 0.7-1.0 <0.05  

Low 2-5 0.3-1.0 0.2- 

0.3 

6-12 0.15- 

0.4 

1.0-1.7 0.05- 

0.15 

Medium 5-10 1-3 0.3- 

0.7 

12- 

25 

0.4- 0.8 1.7-3.0 0.15- 

0.25 

High 10-20 3-8 0.7- 

2.0 

25- 

40 

0.8-2.0 3.0- 

5.15 

0.25-0.5 

Very high >20 >8 >2 >40 >2.0 >5.15 >0.5 

 

3.2.7 Capacità di scambio cationico (CEC) 

Per comprendere la capacità di scambio cationico bisogna spigare cosa sia la soluzione 

circolante nel terreno. Per soluzione circolante si intende la fase liquida del terreno, 

formata dall'acqua e dalle sostanze in essa disciolte. La sua importanza è grandissima 

in quanto le piante assorbono da essa la quasi totalità degli elementi nutritivi 

unitamente all'acqua. La sua concentrazione è soggetta al complesso gioco di equilibri 

che la legano alla fase solida. Caratteristiche essenziali della soluzione circolante sono 

la composizione e la concentrazione. Da esse, infatti, dipende la nutrizione delle piante 

che, come è noto, necessitano di certi elementi nutritivi fondamentali, in determinati 

rapporti e concentrazioni. Se uno o più elementi mancano nella soluzione circolante, 

o sono presenti in quantità non sufficiente, la pianta muore o manifesta sintomi di 

carenza che si riflettono negativamente sulla produzione. Se, di contro, la 

concentrazione complessiva supera determinati valori si possono verificare fenomeni 

di fitotossicità. Generalmente il complesso dei composti disciolti nella soluzione 

circolante assume una concentrazione dello 0,5-1%o. Una vasta gamma di fattori 

agisce, in un senso o nell'altro, sulla soluzione circolante modificandone le 
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4 2 4 4 

caratteristiche. Tali sono, ad esempio, le piogge, l'irrigazione, la temperatura, le 

concimazioni, l'attività microbiologica, l'assorbimento da parte delle piante. Essa, 

quindi, sarebbe soggetta ad oscillazioni molto più forti di quelle che si riscontrano 

nella realtà, se la fase solida non fosse dotata di una proprietà importantissima: la 

capacità di scambio ionico. Lo scambio ionico è un fenomeno che avviene 

continuamente fra fase solida e fase liquida del terreno in quanto sia i cationi (Na+, K+, 

NH4+, Ca2+, Mg2+) che gli anioni (PO 3-, H PO , Cl-, SO 2-, ecc.) tendono a ristabilire 

qualsiasi alterazione dell'equilibrio fra le due fasi, attraverso i processi di adsorbimento 

(passaggio dalla fase liquida alla fase solida) e desorbimento (passaggio dalla fase 

solida alla fase liquida). La capacità del terreno di fissare determinati ioni, impedendo 

il crearsi di eccessi di salinità ed il dilavamento, prende il nome di potere adsorbente. 

Questa proprietà è certamente molto importante per la vita delle piante in quanto 

esplica una funzione equilibratrice nei riguardi delle disponibilità alimentari e 

permette il costituirsi di riserve nutrizionali di estremo interesse per l'intero processo 

produttivo. Il potere adsorbente è legato alla presenza di colloidi organici e minerali 

nel terreno in quanto l’adsorbimento avviene sulla loro superficie; i primi sono 

rappresentati dall'humus ed i secondi dal complesso delle argille. Per ambedue si parla 

di una capacità di scambio cationico o C.S.C., la quale, nell’ambito dello scambio 

ionico, è quella che assume maggior rilevanza in quanto l'adsorbimento anionico 

interessa quasi esclusivamente il fosforo. La capacità di scambio cationico rappresenta 

la quantità di cationi (espressa in milliequivalenti) che 100 grammi di terreno riescono 

ad adsorbire (si esprime, pertanto in m.e. %). 

Fra gli anioni di maggiore interesse agronomico si ricorda infine NO3- che sfugge al 

potere adsorbente del terreno ed assume quindi caratteristiche da tenere sempre 

presenti nei programmi di concimazione. Esso, infatti, viene assorbito facilmente dalle 

colture, ma altrettanto facilmente viene dilavato in profondità 

 

 
3.2.8 Tessitura del terreno (percentuali di sabbia, argilla, limo) 

La frazione minerale del suolo è formata da particelle di diverse dimensioni. I 

frammenti più grossolani, detti scheletro, sono costituiti da elementi con diametro 

superiore ai 2 mm, mentre le frazioni più piccole rappresentano la cosiddetta terra fine. 
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Un’elevata presenza di scheletro nel suolo porta a forte aerazione e ad elevata 

permeabilità, aspetti che in agricoltura si traducono in esigenze consistenti di 

intervento irriguo e di concimazioni; lo scheletro, inoltre, rappresenta un ostacolo alle 

lavorazioni e favorisce l’usura degli attrezzi meccanici 

Nell'insieme della terra fine la proporzione relativa tra le dimensioni delle particelle 

minerali definisce la tessitura del suolo. 

Le particelle minerali con diametro inferiore ai 2 mm sono così classificate: 

 

Particella Diametro 

argilla < 0,002 mm 

limo 0,002 - 0,050 mm 

sabbia > 0,050 mm 

 
 

Le combinazioni di particelle di sabbia, limo e argilla vengono raggruppate in 12 classi 

rappresentate nel triangolo delle tessiture (classi USDA) e danno luogo a suoli molto 

diversi. 

3.2.9 Rapporto tra carbonio e azoto. 

Il rapporto C/N: E’ il rapporto carbonio organico/azoto organico, aiuta a capire lo stato 

di fertilità di un terreno. valore di giudizio0-9 Basso 9-11 Medio >11 Elevato 

Si considera ottimale un valore C/N uguale a 10. Se il valore è inferiore a 10 significa 

che nel terreno vi è una rapida mineralizzazione della sostanza organica con 

impoverimento della stessa e liberazione di azoto, oppure un eccesso di azoto dovuto 

ad apporti esterni. Se il valore è superiore a 10 vi è un impoverimento sia di azoto che 

di sostanza organica. 
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4. Risultati: profili e discussione 

 
4.1 Profilo 1: Gleysol 

L’ambiente circostante è popolato da piante di pomodori, mais, manioca. Appare un 

terreno facilmente lisciviabile e con una scarsa capacità produttiva, le capacità del 

terreno sono descritte dalle tabelle seguenti che confermano una tessitura sabbiosa con 

problemi di perdita di nutrimenti per lisciviazione, e un rapido drenaggio che potrebbe 

portare a carenza idrica in assenza di piogge. 

Le coordinate in cui è stato eseguito sono 619713.46, 66290.25 — EPSG:32636: WGS 

84/ UTM zone 36N. 

Lo scavo di questo profilo arriva ad una profondità massima di 140cm 

In questo caso abbiamo rilevato cinque orizzonti, così riconosciuti: 

• Ap1 -17cm radici comuni, morbido, colore chiaro (campione 1 prelevato con 

bulk density) 

 

• Ap2 -35cm 10YR 4/2 colore come sopra, un po' meno morbido, poche 

screziature di ossidoriduzione 

• Bg1 -70cm limite abrupto con il limite inferiore, friabile, molti pori 

 

• Bg2 -110cm matrice a screziatura biancastre, più sabbiosa della precedente, 

(campione 2) 

• Bc -120 struttura poliedrica subangolare, pori abbondanti, noduli di ferro 

grandezza di 1 cm, 5% 
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Figura 4: Scavo P 1. Figura 5: Cambio Orizzonte P 1. 

Figura 6: screziature da ossidazione del ferro. 

 
 

4.1.1 Analisi e proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 

 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%---------- ppm 

S 3172 P1-1 6,4 0 0,09 2,02 0,18 11,6 

S 3173 P1-2 6,7 0 0,08 1,21 0,14 trace 

 

 

LAB CODE  Ca Mg K CEC 

 --------------cmol(+)/kg soil-------------- 

S 3172 P1-1 7,4 2,6 0,19 13,07 

S 3173 P1-2 6,2 2,0 trace 9,09 
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LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3172 P1-1 74,0 11,0 15,0 Loamy Sand 11,2222 

S 3173 P1-2 78,0 9,0 13,0 Loamy Sand 8,64286 

 

 

4.2 Profilo 2: Plinthosol 

L’ambiente circostante è popolato da piante da manioca, nocciola e soia. È un terreno 

adatto alla coltivazione poiché ha buone riserve di carbonio organico, azoto e anche di 

altri elementi essenziali per le piante come Ca, Mg, K. 

Le coordinate dello scavo sono: 620131.76, 65352.77 — EPSG:32636: WGS 84 / 

UTM zone 36N. Lo scavo di questo profilo arriva ad una profondità massima di 70 cm 

In questo caso abbiamo rilevato tre orizzonti, così riconosciuti: 

• Ap 0-22 cm, colore 7.5YR 4/3, radici fini comuni, morbido 

 

• Bt -50 rivestimenti argillosi, abbondanti e spessi, sk 10, quarzo, poche radici 

fini, colore 5YR 4/6, friabile, abbastanza duro 

• Bvm 60+, scheletro cementato in crosta lateritica e abbondanti noduli di Fe e 

Mn 

Foto dell’ambiente e dello scavo: 
 

Figura 7: Scavo P 2. Figura 8: Ambiente P 3. 

Piante arboree, arbusti e prati. 
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4.2.1 Analisi e proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

S 3174 P2-1 6,5 0 0,11 2,31 0,22 29,4 

S 3175 P2-2 6,5 0 0,06 1,91 0,16 7,5 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3174 P2-1 11,9 4,4 0,39 27,70 

S 3175 P2-2 7,2 2,3 0,22 33,56 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3174 P2-1 58,0 37,0 5,0 Sandy clay 10,5 

S 3175 P2-2 38,0 51,0 11,0 Clay 11,9375 

 
 

4.3 Profilo 3: Vertisol 

L’ambiente circostante è popolato da colture da trapiantare ed eucalipto. Il profilo 

presenta differenze sostanziali a seconda della profondità. La superficie è ricca di 

radici e molto scura (nera) ricca di C organico; scendendo, spariscono le radici e il 

colore nero incontra screziature rossastre e con tessitura per lo più argillosa, fino ad 

arrivare alla falda freatica che contraddistingue l’ultima parte dello scavo. 

Si estende sulle seguenti coordinate: 620161.83, 65116.12 — EPSG:32636: WGS 84 

/ UTM zone 36N. 

 

Il profilo è composto da questi orizzonti: 

 

• A 0-6 cm con abbondanti radici, nero 

 

• A2 -15 cm friabile, finemente granulare, poche radici, pochi slickensides neri 

 

• Bss -28cm duro grigio molto scuro, prismatico grossolano e con slickensides 

ben espressi; 

• BCss 38 grigio più scuro, argilla sabbiosa, molte screziature rosse al limite 

superiore, struttura prismatica grossolana, pochi pori con rivestimenti di ossidi 

di Fe 



31  

• C 52+ sabbia grigio chiaro, falda freatica 

Di seguito alcune foto dello scavo. 

  
 

Figura 9: Foto dell'ambiente Figura 9: scavo P3 

del profilo 3, durante i rilevamenti. 
 

 

Figura 10: Orizzonti del P 3 

 
 

4.3.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%---------- ppm 

S 3176 P3-1 6,5 0 0,10 5,32 0,37 103,5 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  ------cmol(+)/kg soil------- 

S 3176 P3-1 14,4 6,3 0,48 40,67 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

   

S 3176 P3-1 30,0 41,0 29,0 Clay 14,3784 
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4.4 Profilo 4: Gleysol 

L’ambiente attorno allo scavo è popolato da coltivazioni di patata dolce, questo poiché 

risulta essere un terreno più asciutto rispetto a quelli fino ad ora presentati anche se 

localizzato nel fondovalle. La forte compattazione limita la percolazione dell’acqua. 

La zona corrispondente a questo profilo si estende sulle seguenti 

coordinate:617753.89, 65872.13 - EPSG:32636: WGS 84 / UTM zone 36N. 

In questo caso abbiamo rilevato orizzonti, così riconosciuti: 

 

• A 0-10/22 radici, biogenico tendenzialmente granulare, morbido, limite inferiore 

irregolare 

• AB 22- 50 cm, compattato, colonnare, grigio, pochi pori con rivestimenti rossastri, 

struttura colonnare; limite superiore molto evidente mentre il limite inferiore si 

manifesta in maniera graduale 

• Bg1 50 -75cm compatto anche se meno del precedente, quasi asciutto. pochi grani di 

sabbia 

• Bg2 75-100cm la quasi assenza totale dell’acqua fa capire la tessitura argillosa degli 

orizzonti precedenti e c’è poca ossidazione a causa dell’assenza di ossigeno,dovuto 

alla bassa porosità. 

 

 
 

Figura 11: Scavo P 4 Figura 12: Ambiente P 4 
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Figura 13: Rappresentazione Figura 14: Orizzonti P 4 

compattazione suolo (umidità, 

pressione, acqua, argilla) 

 
 

4.4.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 

 pH CCE EC C-org Tot.N P- 

olsen 

Ca Mg K CEC 

  g/kg mS/cm %- ppm  cmol(+)/kg 

soil 

  

P4-1 6,4 0 0,09 2,31 0,19 6,7 10,9 3,7 0,29 36,59 

P4-2 6,6 0 0,07 1,85 0,16 trace 9,2 3,1 0,20 29,17 

 
LAB 

CODE 

 Sand Clay Silt Textural 

class 

C/N 

  % % %   

S 3177 P4-1 20,0 54,0 26,0 Clay 12,1579 

S 3178 P4-2 30,0 43,0 27,0 Clay 11,5625 

 

4.5 Profilo 5: Ferralsol 

L’ambiente è popolato da mais, tapioca e fagioli. Si presenta come un terreno 

abbastanza compatto, a blocchi, con pochi rivestimenti argillosi e pochissime radici. 

La zona composta da questo terreno comprende quest’area: 619019.14, 66436.87 — 

EPSG:32636: WGS 84 /UTM zone 36N. 

La profondità dello scavo è stata di 120cm. 

Sono stati rilevati tre orizzonti: 

• Ap 0-40 7.5YR 3/2 grumoso morbido, radici comuni, 
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• BA 40-80 compatto 7.5YR 4/3 duro, struttura subangolare poliedrica, pochi 

rivestimenti argillosi, pochissime radici 

• Bw 80-100+ 7.5YR 5/6 friabile, krotovina (un’antica galleria formata da animali, poi 

abbandonata e riempita da materia organica o da materia di un altro orizzonte), 

struttura subangolare debolmente sviluppato. 

Le foto dell’ambiente e dello scavo mostrano visivamente i dati esposti. 
 

Figura 14: Ambiente coltivato Figura 16: Scavo P 5 

con manioca 

 
 

4.5.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 

 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

S 3179 P5-1 6,4 0 0,13 2,08 0,17 10,6 

S 3180 P5-2 6,6 0 0,09 1,97 0,17 7,4 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3179 P5-1 9,5 3,6 0,18 15,37 

S 3180 P5-2 7,3 2,1 0,19 25,93 
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LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3179 P5-1 60,0 15,0 25,0 Sandy Loam 12,2353 

S 3180 P5-2 57,0 36,0 7,0 Sandy Clay 11,5882 

 

 

 

4.6 Profilo 6: Gleysol 

L’ambiente si estende sulle seguenti coordinate: 620768.66, 65644.09 — 

EPSG:32636: WGS 84 / UTM zone 36N. 

È popolato da coltivazioni di riso, solo della stagione umida, mentre nelle altre stagioni 

troviamo soia e mais. 

In questo caso gli orizzonti rilevati sono quattro, così descritti: 

 

• Ap 0-7 nero, radici comuni, morbido, confine brusco ondulato 

 

• Ag -30 limite inferiore gradualmente ondulato, nero bluastro, pori delle radici rossi, 

 

• Bg1 -85 grigio chiaro, nessuna struttura, pori, poche screziature giallastre 

 

• Bc 120-160+ (con trivella, noduli abbondanti giallastri in matrice grigia chiara) 
 

 

Figura 17: Scavo P 6 Figura 18: Ambiente P 6 
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Figura 15: Orizzonte P 6 Topsoil Figura 20: Orizzonte P 6 Subsoil 

 
4.7 Profilo 7: Vertisol 

Questo terreno viene coltivato con riso tutto l’anno, la sua estensione si trova sulle 

seguenti coordinate: 620805.40, 65197.46 — EPSG:32636: WGS 84 / UTM zone 36N. 

La profondità dello scavo arriva a 50 cm, a causa della presenza dell’acqua di falda. 

In questo caso sono stati rilevati tre orizzonti: 

• A 0-17 nero-bluastro, prismatico, duro, molte chiazze rosse inferiori a 7 cm 

 

• Bss -40 grigio, pochi slickensides, struttura prismatica, strato limitante 
 

Figura 16: Ambiente P 7 Figura 22: Scavo P 7 
 

 

Figura 17: Orizzonti P 7 
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4.8 Profilo 8: Plinthosol 

L’ambiente è popolato da coltivazioni di riso, mais, fagioli e soia. 

 

Le coordinate su cui si estende questo tipo di profilo sono: 621581.78, 65649.10 — 

EPSG:32636: WGS 84 / UTM zone 36N. 

Lo scavo ha raggiunto una profondità di 110cm 

 

Gli orizzonti rilevati in questo profilo sono quattro: 

 

• Ap 0-28 nero friabile non a chiazze nessuna struttura, pochi calchi di lombrico in 

superficie, piccoli. Al limite inferiore chiazze di sabbia, biancastro 

• Bg -65 friabile, non strutturato, 5YR 5/1, pori, tutto grigio, limite inferiore graduale 

 

• Bc -80 40% noduli di 1-2 mm, matrice grigio scuro prismatici grossolani ma non ben 

sviluppati, limite inferiore brusco e lineare, argilla più alta che sopra 

• Bssg -100 grigio, grosse screziature 10YR 6/4, arancione, slickensides (Facce di 

pressione e/o di scivolamento per dilatazione di minerali argillosi in suoli vertici) 

molto evidenti, argilla, funge da freno all'acqua 

 

Figura 18: Ambiente Figura 25: Scavo P 8 
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Figura 19: Orizzonti P 8 Figura 27: Ossidazione P 8 

 

4.9 Profilo 9: Vertisol 

L’ambiente era popolato da canna da zucchero, oramai non più coltivata. 

 

Le coordinate su cui si estende sono: 622290.02, 65834.03 — EPSG:32636: WGS 84 

/ UTM zone 36N. 

 

Gil orizzonti rilevati sono quattro, così descritti: 

 

• Ap 0-30 morbido, nero, friabile 

 

• Bss1 30-60 nero, presenza di sabbia, prismatiche grossolane, abbastanza dure, 

compatte 

• Bss2 60-90 grigio slickensides, più sabbia prismatica grossolana brusco confine 

ondulato, poche chiazze, debolmente visibile 

• Bvm 90-110 noduli di Fe, argilla parzialmente cementata 
 

Figura 20: Scavo P 9 
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Figura 21: Orizzonti P 9 Figura 30: Ossidazione P 9 

 

 

 

4.10 Profilo 10: Ferralsol 

L’ambiente è popolato da coltivazioni di manioca e si estende sulle coordinate: 

622282.59, 66282.12 - EPSG:32636: WGS 84 / UTM zona 36N. 

Lo scavo ha raggiunto al profondità di 85cm 

Sono stati rilevati tre orizzonti: 

• Ap1 0-8cm si presenta con colere nero struttura poliedrica subangolare 

 

• Ap2 -40cm, misto fra color nero e rosso dovuto dalla presenza di ferro e sostanza 

organica nel suolo 

• Bo 40-70cm poliedrica sub angolare debole, bruno come ieri, nessun rivestimento 

argilloso ma molti macropori riempiti da materiale proveniente da Ap bacini di 

krotovina 
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Figura 32: Scavo P 10 Figura 22: Ambiente P 10 

 

 

 

4.11 Profilo 11: Vertisol 

L’ambiente si estende sulle seguenti coordinate: 625942.61, 64132.39 - EPSG:32636: 

WGS 84 / UTM zona 36N. 

Sono stati rilevati cinque orizzonti, così descritti: 

 

• Ap 0-10 10YR 2/2, poche ossidazioni rossastre nei canali radicali 

 

• Ag -20 screziature rosse nere bluastre nei canali radicali, gley1 nero 

 

• Bg(ss) pochi slickensides, facce di compressione, struttura prismatica grossolana, 

abbastanza duro, ma pori abbastanza grandi, 5Y 5/1 campione 2 

• Bc -65 matrice ridotta colore5Y 6/1, noduli neri, 2-4 cm, forma irregolare, limite 

inferiore ondulato 

• Bgss slickensides super ben sviluppati, chiazze arancioni, matrice gley1 chiara, blu, 

strato limitante 
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Figura 23: Ambiente P 11 Figura 34: Orizzonti P 11 
 

 

Figura 35: Scavo P 11 
 

Figura 24:slickenside Figura 37: Ossidazioni 

 

4.12 Profilo 12: Vertisol 

Le coordinate su cui si estende questo profilo sono: 625855.79, 64292.88 - 

EPSG:32636: WGS 84 / UTM zona 36N. 

Sono stati rilevati quattro orizzonti, così descritti: 

 

• Ap- 10cm colore 10YR 3/2 al tatto morbido 
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• Ap -30 screziature diossidazione nei pori, 60% friabile 

 

• Bss1 70 blu nero, facce di pressione, poche chiazze abbastanza dure 

 

• Bss2 110+ campione 2, duro, acqua, concentrazione di Fe, arancio, blu nero 
 

 

Figura 25: Ambiente P 12 Figura 40: Orizzonti P 12 
 

Figura 26: 

 

4.13 Profilo 13: Vertisol 

Lo scavo è stato eseguito lungo queste coordinate: 624804.37, 63879.53 — 

EPSG:32636: WGS 84 / UTM zone 36N. 

L’ambiente circostante è coltivato a riso. 

 

In questo caso abbiamo rilevato quattro orizzonti, così riconosciuti: 

 

• Ap 0-15 marrone nero radici comuni 

 

• Ap2 -20 nero blu, slickensides 
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• Bgcss -60 molte ossidazioni e piccole rocce, 60% arancione, matrice grigio 

chiaro gley1, colata d'acqua al limite inferiore 

• Bss - slickensides ben sviluppati, grigi, compattati, duri 
 

Figura 27: Ambiente P 13 Figura 28: Orizzonti P 13 
 

 
Figura 29: 

Scavo con slickenside P 13 

 

 

4.14 Profilo 14: Vertisol 

L’ambiente circostante è popolato da piante di soia e mais e si estende sulle coordinate 

624848.26, 64012.97 - EPSG:32636: WGS 84 / UTM zona 36N. 

In questo caso abbiamo rilevato quattro orizzonti, così riconosciuti: 

 

• Ap 0-10 colore nero scuro ricco di sostanza organica campione 1 
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• Ass -70 bluastro, struttura vermiforme, nero, campione 2, chiazze rossastre nei 

pori delle radici 

• Bss -120 macchie biancastre, più slickensides, noduli rossastri, 5% 

 

• Bss 2 150 cm le ossidazioni diventano più evidenti e formano conglomerati 

rossastri 
 

Figura 30: Ambiente P 14 Figura 31: Scavo P 14 

 

4.14.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm -% ppm 

S 3181 P14-1 6,8 0 0,13 3,24 0,26 57,3 

S 3182 P14-2 6,9 0 0,11 3,01 0,22 39,1 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3181 P14-1 13,1 5,1 0,59 37,84 

S 3182 P14-2 14,5 7,7 0,53 39,10 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3181 P14-1 31,0 50,0 19,0 Clay 12,4615 

S 3182 P14-2 28,0 54,0 18,0 Clay 13,6818 
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4.15 Profilo 15: Plinthosol 

Lo scavo è stato eseguito lungo queste coordinate: 608287.64, 64909.78 - 

EPSG:32636: WGS 84 / UTM zona 36N. 

L’ambiente circostante è popolato da piante di mais, manioca, patata dolce, soia 

In questo caso abbiamo rilevato tre orizzonti, così riconosciuti: 

• Ap 0-16 morbido, nero granulare, fine 

 

• A -30 più compatto colore 7.5YR 3/2 

 

• Bvm 30-40+ incomincia la cementazione che porta la creazione della crosta 

lateritica che rende impossibile la continuazione degli scavi 

 

 
 

 

Figura 32: Ambiente P 15 Figura 47: Scavo P 15 

 

4.15.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm --% ppm 

S 3183 P15-1 6,5 0 0,11 2,31 0,22 29,4 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3183 P15-1 9,3 3,7 0,56 29,48 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3183 P15-1 65,0 34,0 1,0 Sandy Claim Loam 12,4615 
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4.16 Profilo 16: Plinthosol 

Lo scavo è stato eseguito lungo queste coordinate: 608269.78, 64704.64 - EPSG yh: 

WGS 84 / UTM zona 36N. 

L’ambiente circostante è popolato da coltivazioni di patata dolce e riso. 

Il profilo è composto da questi orizzonti: 

• Ap 0-5 radici blu riduzione del ferro per la scarsa presenza di ossigeno 

 

• Agss 35 slickensides debolmente visibili, falda freatica 

 

• Bvm 50+ rossastra arancio, estremamente dura 
 

Figura 33: Ambiente P 16 Figura 34: Scavo P 16 

 

 
 

4.16.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ---% ppm 

S 3184 P16-1 7,2 10,32 0,15 3,99 0,30 S 3184 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3184 P16-1 76,2 13,4 5,3 0,68 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3184 P16-1 36,0 58,0 6,0 Clay 13,3 
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4.17 Profilo 17: Plinthosol 

L’ambiente circostante è popolato da piante di mais, manioca e fagiolo. Lo scavo è 

stato eseguito lungo queste coordinate: 613329.81, 64739.04 - EPSG:32636: WGS 84 

/ UTM zona 36N. 

 

E un suolo che presenta un pH equilibrato neutro con una tessitura prevalentemente 

argillosa ma buona per essere coltivata poiché e anche ricca di potassio e altri 

nutrimenti solo che il rapporto C/N è sopra il 13 e indica una velocita di 

mineralizzazione degli elementi alta 

In questo sono stati rilevati tre profili, così riconosciuti: 

 

• Ap 0-5 cm con radici 

 

• A 5-25 cm duro, compattato 

 

• Bv(m) 25-80+ cm 80% noduli trasformazione in crosta lateritica 
 

Figura 35: Scavo e ambiente P 17 
 

 

Figura 36: Orizzonti P 17  Figura 52: 

crosta lateritica 
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4.17.1Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

S 3185 P17-1 6,5 0 0,10 3,06 0,23 54,2 

 
 Ca Mg K CEC 

   cmol(+)/kg soil   

P17-1 12,0 5,3 0,22 36,17 

 
 Sand Clay Silt Textural class C/N 

 % % %   

P17-1 40,0 48,0 12,0 Clay 13,3043 

4.18 Profilo 18 plinthosol 

Lo scavo è stato eseguito in queste coordinate: 604977.71, 65617.27 - EPSG:32636: 

WGS 84 / UTM zona 36N. 

L’ambiente circostante è popolato da piante di banana per birra, mais, cassava, 

cocomero. 

In questo caso abbiamo sono stati rilevati due orizzonti, così riconosciuti: 

 

• A 0-20cm, compatto, poche radici, colore 7.5YR 3/2 

 

• Bvm 40cm +, impermeabile 
 

Figura 37: Ambiente P 18 Figura 38: Scavo P 18 
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4.18.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 
 

 pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

  g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

P18-1 6,7 0 0,08 2,37 0,20 23,4 

 
 Ca Mg K CEC 

   cmol(+)/kg soil   

P18-1 10,9 4,7 0,29 27,91 

 
 Sand Clay Silt Textural class C/N 

 % % %   

P18-1 56,0 37,0 7,0 Sandy Clay 11,85 

 

 

4.19 Profilo 19: Vertisol 

L’ambiente circostante è popolato da coltivazioni di riso. 

 

Lo scavo è stato eseguito sulle coordinate 601715.67, 65807.51 - EPSG:32636: WGS 

84 / UTM zona 36N. 

In questo caso abbiamo rilevato quattro orizzonti, così riconosciuti: 

 

• A0-10cm nero presenza radici presenza di lombrichi e una tessitura argillosa 

 

• Ag10-20cm poche chiazze, rosso, nero come in precedenza 7.5YR 2/2 radici 

fini comuni, presenza di piccoli lombrichi 

• Bg 20-40cm grigio, 5Y 4/2-1, abbastanza duro, presenza di radici, umido, 

pochi noduli, nessuna aggregazione visibile 

• Bg2 40+ estremamente duro, argilla, compattato, grigio con chiazze arancioni, 

alcuni pezzi di pietra, umido 
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Figura 39: Ambiente P 19 Figura 40: Scavo P 19 

 

 
 

4.19.1Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

S 3187 P19-1 6,6 0 0,10 2,72 0,23 31,3 

S 3188 P19-2 7 0 0,12 1,56 0,16 trace 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3187 P19-1 11,5 4,9 0,24 31,26 

S 3188 P19-2 6,7 2,2 0,44 30,21 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3187 P19-1 48,0 41,0 11,0 Clay 11,8261 

S 3188 P19-2 44,0 47,0 9,0 Clay 9,75 

 

 

4.20 Profilo 20: Plinthosol 

Lo scavo è stato eseguito in queste coordinate: 602473.35, 64835.07 - EPSG:32636: 

WGS 84 / UTM zona 36N. 

L’ambiente circostante è utilizzato per pascolo ed è abitato da boscaglia. 

In questo caso abbiamo rilevato tre orizzonti, così riconosciuti: 

• A 0-8 cm, nero rossastro, radici, compattato. Macchie sui pori delle radici, 

grumosa poco espressa 
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• Bc 15cm rossastro, 60% noduli 

 

• Bvm 30cm 30/15+Bvm i noduli si sono cementati tra loro completamente il 

suolo diventando crosta lateritica 
 

 

Figura 41: Ambiente P 20 Figura 58: Scavo P 20 

 

 
 

4.20.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

S 3189 P20-1 6,5 0 0,07 2,43 0,23 19,7 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3189 P20-1 8,0 2,8 0,35 27,60 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3189 P20-1 43,0 36,0 21,0 Clay loam 10,5652 

 

 

4.21 Profilo 21: Vertisol 

L’ambiente circostante viene utilizzato per coltivare il riso, stagionalmente. 

Presenta una tessitura molto argillosa 

In questo caso abbiamo rilevato quattro orizzonti, così riconosciuti: 

 

• A 0-15cm, blu slavato, screziature rossastre, molto duro 
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• Bss1 -25cm, vety screziato, grigio scuro, slickensides, small e prismatico, fine 

 

• Bssk 60cm, concrezioni carbonatiche, 3%, struttura come sopra, molto dura, 

acqua sottostante 

• Bssk2.-80cm+ concrezione carbonatiche sempre più presenti, struttura sempre 

più dura 
 

 

Figura 42: Ambiente Figura 60: Scavo P 21 
 

 

Figura 43: Orizzonti P 21 

 

4.21.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

S 3190 P21-1 7,5 17 0,21 3,64 0,27 53,7 

S 3191 P21-2 7,3 15,2 0,20 0,92 0,13 trace 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3190 P21-1 12,9 5,8 0,79 46,62 

S 3191 P21-2 11,7 4,3 0,49 43,07 
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LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3190 P21-1 18,0 64,0 18,0 Clay 13,4815 

S 3191 P21-2 10,0 76,0 14,0 Clay 7,07692 

 

 

4.22 Profilo 22: Vertisol 

L’ambiente circostante è popolato da coltivazione di riso, limitate da mais. 

 

Lo scavo è stato eseguito sulle seguenti coordinate: 608100.76, 61082.04 - 

EPSG:32636: WGS 84 / UTM zona 36N. 

In questo caso abbiamo rilevato cinque orizzonti, così riconosciuti: 

 

• Ap -10/15cm color nero con molta sostanza organica 

 

• Bss1 20/40cm, blu nero, macchie rosse nei canali radicali, 

 

• Bgss2 -50cm, macchie arancioni 60%, matrice blu chiaro, 

 

• Bgss3 -70cm senza macchie 

 

• Bss 90 cm blu chiaro, chiazze solo in pochi pori, forti slickensides 
 

Figura 44: Ambiente P 22 Figura 63: Scavo P 22 

 

 
 

4.22.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

S 3192 P22-1 7,1 7,1 0,09 2,54 0,21 22,8 

S 3193 P22-2 7,4 16,7 0,09 1,56 0,14 trace 
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LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3192 P22-1 12,6 5,7 0,61 35,86 

S 3193 P22-2 10,7 4,2 0,53 44,32 

 
LAB 

CODE 

 Sand Clay Silt Textural 

class 

C/N 

  % % %   

S 3192 P22-1 27,0 51,0 22,0 Clay 12,0952 

S 3193 P22-2 19,0 74,0 7,0 Clay 11,1429 

 

 

4.23 Profilo 23: Vertisol 

Lo scavo è stato eseguito nelle coordinate: 616926.60, 64651.62 - EPSG:32636: WGS 

84 / UTM zona 36N. 

L’ambiente circostante è popolato da piante di eucalipto. 

 

In questo caso abbiamo rilevato quattro orizzonti, così riconosciuti: 

 

• Ap 0-10cm color nero brusco limite lineare inferiore 

 

• A 10-30 brusco limite lineare inferiore Ap 0-30 subangolare rossastro misto ad 

argilla grigia con alcune chiazze, debole, primi 5 cm 

• Bgss -60, nero blu, slickensides, chiazze viola su canali radicali e aggregati 

prismatici grossolani, poche radici grossolane brusco limite inferiore lineare 

• Cg 80 cm falda, sabbia grossolana, sciolta, grigia 

In questo caso non sono disponibili foto. 

4.23.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 
 

 pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

  g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

P23-1 7,1 0 0,15 1,97 0,19 6,4 

P23-2 7,1 5,1 0,14 3,24 0,21 19,7 
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 Ca Mg K CEC 

   cmol(+)/kg soil   

P23-1 7,3 1,9 0,42 13,38 

P23-2 12,3 5,4 0,49 39,93 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3194 P23-1 76,0 12,0 12,0 Sandy loam 10,3684 

S 3195 P23-2 36,0 54,0 10,0 Clay 15,4286 

 

 

 

4.24 Profilo 24: Plinthosol 

Lo scavo è stato eseguito sulle seguenti coordinate: 613629.13, 63559.24 — 

EPSG:32636: WGS 84 / UTM zone 36. 

L’ambiente circostante è popolato da piante di mais, fagioli, soia e patate. Inoltre è 

adibito a pascolo. 

Il profilo è composto da questi due orizzonti: 

 

• A 0-18cm marrone scuro, duro, compattato, franco, color 5YR 3/3 

 

• Bvm 18-25cm+ 

 

Anche in questo caso non sono disponibili foto. 

 

4.24.2 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 

 
 

LAB CODE  pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

   g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

S 3196 P24-1 6,9 0 0,09 2,54 0,20 27,5 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3196 P24-1 10,2 3,7 0,43 29,58 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3196 P24-1 54,0 39,0 7,0 Sandy Clay 12,7 
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4.25 Profilo 25: Plinthosol 

L’ambiente circostante è popolato da piante di mais, fagioli, manioca. 

In questo caso abbiamo rilevato tre orizzonti, così riconosciuti: 

Il profilo è composto da tre orizzonti: 

 

• A 0-35cm presenza di radici, abbastanza duro, marrone scuro 

 

• Bw -60 cm misto, fori di termiti, ratti talpa in giro 

 

• Bvm 60+ i conglomerati di noduli iniziano a formare la costa lateritica 

Di seguito alcune foto per mostrare il profilo. 

  
 

Figura 65: Scavo P 25 Figura 45: Ambiente P 25 
 

Figura 46: Orizzonte più profondo 
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4.25.1 Analisi e le proprietà fisiche e chimiche del profilo 
 

 
 

 pH CCE EC C-org Tot.N P-olsen 

  g/kg mS/cm ------------%-------- ppm 

P25-1 7,5 11 0,13 3,01 0,23 61,4 

P25-2 6,9 0 0,13 2,31 0,20 17,1 

 

 
LAB CODE  Ca Mg K CEC 

  -------------------cmol(+)/kg soil------------ 

S 3197 P25-1 11,9 5,0 0,75 32,83 

S 3198 P25-2 10,2 4,1 0,39 35,54 

 

 
LAB CODE  Sand Clay Silt Textural class C/N 

  % % %   

S 3197 P25-1 46,0 42,0 12,0 Clay 13,087 

S 3198 P25-2 34,0 52,0 14,0 Clay 11,55 

 

 

4.26 Definizioni e classificazioni dei suoli e caratteri 

agronomici principali 

A partire dalle analisi di laboratorio possiamo avviare la fase di interpretazione e 

valutazione dei suoli rilevati al fine di determinarne le caratteristiche. 

La tabella che segue mostra una rappresentazione visiva dei risultati ottenuti, 

indicando l’appartenenza di ogni profilo ad uno specifico suolo. 

In questo caso mostreremo l’analitica sia dei profili che degli scavi con la trivella. 

 

 depth to li- 

tithic 

 

 

Horizons 

 

 

WRB group 

 

 

Classification 

 

Diagnostic pro- 

perties and hori- 

zons 
contact or 

cemented 

horiz 

 
P1 

 
150 

 

Ap1-Ap2- 

Bg1-Bg2-Bc 

 
Gleysol 

 
Eutric Gleysol (Arenic) 

 
gley 
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P2 

 
60 

 
Ap-Bt-Bvm 

 
Plinthosol 

Mollic Petric Plinthosol (Clayic, Eu- 

tric, Endic) 

Mollic, Argic, 

Bvm 

 

P3 

 

50 
A-Bss- 

BCss-C 

 

Vertisol 
Haplic Vertisol (Mollic, Gleyic, 

Stagnic) 

 

Vertic, Gleyic 

P4 150 
A-B?-Bg1- 

Bg2 
Gleysol Haplic Gleysol (Mollic, Stagnic) Vertic, Gleyic 

P5 120 A-BA-Bo Ferralsol 
Mollic Xanthic Ferralsol (Clayic, 

Eutric) 
Mollic, ferralic 

P6 160 
Ap-Ag-Bg- 

Bc 
Gleysol 

Eutric Mollic Reductic Gleysol 

(Loamic) 
Mollic, Gleyic 

 
P7 

 
40 

 
A-Bss-Bc 

 
Vertisol 

Petroplinthic Vertisol (Clayic, Gle- 

yic) 

Vertic, Gleyic, 

Bvm 

 
P8 

 
150 

Ap-Bg-Bc- 

Bssg 

Gleysol ov 

Plinthosol 

Pisoplinthic Mollic Reductic Gley- 

sol over Gleyic Vertisol 

Mollic, Gleyic, 

Vertic 

 

P9 

 

95 
Ap-Bss- 

Bssg-Bvm 

 

Vertisol 
Petroplinthic Pellic Vertisol (Clayic, 

Gleyic) 

Mollic, Gleyic, 

Vertic, Bvm 

P10 120 A-B/A-Bo Ferralsol Xanthic Ferralsol (Clayic, Eutric) Ferralic 

 
P11 

 
160 

Ap-Ag- 

Bssg-Bc- 

Bgss 

 
Vertisol 

 

Plinthic Pellic Vertisol (Clayic, Gle- 

yic) 

 

Gleyic, Vertic, 

Bc 

 

P12 

 

160 
Ap-Bss1- 

Bss2 

 

Vertisol 

 

Pellic Vertisol (Clayic, Gleyic) 

 

Gleyic, Vertic 

 
P13 

 
160 

Ap-Abss- 

Bgcss-Bss 

 
Vertisol 

Haplic Vertisol (Mollic, Gleyic, 

Stagnic) 

Mollic, Gleyic, 

Vertic 

 

P14 
 

160 
Ap-Abss- 

Bss 

 

Vertisol 
 

Haplic Vertisol (Mollic, Gleyic) 
Mollic 

Gleyic 

 

P15 
 

40 
 

Ap-A-Bvm 
 

Plinthosol 
Mollic Petric Leptic Plinthosol 

(Loamic) 

Mollic 

bvm 

 
P16 

 
50 

 
Ap-Agss- 

Bvm 

 
Plinthosol 

 
Vertic Leptic Plinthosol (Clayic, 

Gleyic, Calcaric) 

Vertic 

Gleyic 

bvm 

 

P17 
 

80 
 

Ap-A-Bvm 
 

Plinthosol 
 

Vertic Leptic Plinthosol (Clayic) 
Vertic 

bvm 

 

P18 
 

30 
 

A-Bvm 
 

Plinthosol 
 

Leptic Plinthosol (Clayic) 
Leptic 

bvm 

 

P19 
 

60 
A-Ag-Bg1- 

Bgd 

 

Vertisol 
 

Mollic Vertisol (Clayic, Gleyic) 
Vertic 

gleyic 

 

P20 
 

20 
 

A-Bc-Bvm 
 

Plinthosol 
 

Leptic Plinthosol (Clayic) 
Clayic 

bvm 
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P21 

 
100 

A-Bss- 

Bssk1- 

Bssk2 

 
Vertisol 

 
Calcic Vertisol (Mollic) 

 
Mollic vertic 

 

P22 

 

120 

Ap-Bss- 

Bgss1- 

Bgss2 

 

Vertisol 

 

Haplic Vertisol (Gleyic) 
Vertic 

gleyic 

 

P23 
 

160 
 

Ap-Bgss-Cg 
 

Vertisol 
 

Haplic Vertisol (Gleyic) 
Vertic 

gleyic 

P24 22 A-Bvm Plinthosol Leptic Plinthosol (Loamic) Loamic bvm 

 
P25 

 
70 

 
A-Bw-Bvm 

 
Plinthosol 

 
Mollic Plinthosol (Clayic) 

Mollic 

Argic 

bvm 

 

T1 
 

100 
 

A-Cg 
 

Arenosol 
 

Gleyic Arenosol 
Arenic 

gleyic 

T2 150 
A-B?-Bg1- 
Bg2 

Vertisol 
Haplic Vertisol (Mollic, Gleyic, 

Stagnic) 
Vertic, Gleyic 

T3 160 
Ap-Ag-Bg- 

Bc 
Gleysol 

Eutric Mollic Reductic Gleysol 

(Loamic) 
Mollic, Gleyic 

T4 120 Ap-C-Cg Arenosol Gleyic Arenosol Mollic, Gleyic 

 

T5 
 

70 
 

A-Bo-Bvm 
 

Plinthosol 
 

Haplic Plinthosol (Loamic) 
Petric 

bvm 

T6 0 Bvm Plinthosol Petric Plinthosol Bvm 

T7 150 Ag-Bssg Vertisol Gleyic Vertisol Vertic, Gleyic 

T8      

T9 80 A-C-Bvm Plinthosol Petric Plinthosol Bvm 

 

T10 
 

120 
 

A-Bg-Bss 
 

Vertisol 
 

Pellic Vertisol (Clayic, Gleyic) 
Vertic 

gleyic 

T11 120 A-Bg Arenosol Gleyic Arenosol Gleyic 

T12 80 A-Bv Plinthosol Petric Plinthosol petric 

 

T13 
 

15 
 

A-Bvm 
 

Plinthosol 
 

Petric Epileptic Plinthosol 
Petric 

bvm 

 

T14 
 

150 
  

Vertisol 
Calcaric Pellic Vertisol (Clayic, Gle- 

yic) 

Vertic 

gleyic 

 

T15 
 

60 
 

A-Bg-Bvm 
 

Plinthosol 
 

Haplic Plinthosol (Arenic) 
Arenic 

bvm 

T16 90 A-Bg-Bcg Gleysol 
 

gleyic 
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T17 

 
80 

 

Ap-A-Bgss- 

Bvm 

 
Vertisol 

 

Plinthic Mollic Pellic Vertisol (Cla- 

yic, Gleyic) 

Vertic gleyic 

bvm 

T18      

T19 120 Ap-Bg-Bc Gleysol 
 

gleyic 

 

T20 
 

30 
 

Ar-Bvm 
 

Plinthosol 
 

Stagnic Plinthosol (Reductic) 
Reductic 

bvm 

 

T21 
 

160 
A-Bss-Bgss- 

Bc 

 

Vertisol 
 

Pellic Vertisol (Clayic, Gleyic) 
Vertic 

gleyic 

 

T22 
 

160 
A-Bss-Bgss- 

Bc 

 

Vertisol 
 

Pellic Vertisol (Clayic, Gleyic) 
Vertic 

gleyic 

 

T23 
 

110 
 

A-Cr 
 

Gleysol 
 

Mollic Gleysol (Clayic over Arenic) 
Mollic 

arenic 

T24 80 A-Bg.Bvm Plinthosol Plintosol (petric) petric 

T25 80 
A-Bgss- 

Bvm 
Vertisol Plinthic Vertisol vertic 

 

 

I 25 profili e le 25 trivellate possono essere raggruppati in cinque tipi di suolo. 

Nello specifico: 

• Plinthosol (profili: 25, 24, 20, 18, 17, 16, 15, 8, 2) 

• Vertisol (Profili: 23, 22, 21, 19, 14, 13, 12, 11, 9, 7, 3) 

• Ferrasol (Profili: 10, 5) 

• Gleysol (Profili: 6, 4) 

• Arenosol (trivellata 4, 11, Profilo 1) 

 

Come tipicamente osservato nelle aree tropicali, i principali tipi di suolo sono 

distribuiti nel paesaggio secondo schemi abbastanza ripetitivi (es. Brown et al. 2004), 

ben correlati alle posizioni del paesaggio e alle coperture del suolo, anche se con 

variazioni locali. In particolare, i suoli ben drenati e ricchi di argilla, di colore rosso o 

bruno-giallastro (tipo di suolo 3, Ferralsols), si trovano nei versanti più alti e 

sull'altopiano; sono generalmente profondi, ma talvolta l'erosione ne ha ridotto lo 

spessore, riducendone così il possibile utilizzo. Scendendo verso il fondovalle, si trova 

di solito una fascia di suoli molto poco profondi in cui la crosta ferruginosa (detta 

anche crosta lateritica, petroplinthite o ferricrete) emerge vicino alla superficie (tipo di 
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suolo 1, Plinthosols); la sua elevazione rispetto al fondovalle non è costante, poiché 

varia tra i 7 (sul lato sinistro, meridionale, della valle) e i 25 m sul lato settentrionale 

(destro). Al di sotto di questa fascia si trovano generalmente suoli sabbiosi di colore 

grigio-nero, che sono in genere abbastanza profondi anche se a volte possono essere 

poco profondi al di sopra di orizzonti petroplintici cementati, probabilmente a causa 

di processi erosivi avvenuti in passato (tipo di suolo 5, Arenosols). Nel fondovalle si 

trovano terreni argillosi scuri, caratterizzati da ristagni d'acqua o inondazioni per 

lunghi periodi (tipi di suolo 2, Vertisols, e 4, Gleysols). Una specificità osservata nel 

bacino idrografico di Amagoro è la presenza di suoli poco profondi anche nel 

fondovalle, in particolare vicino ai pendii sabbiosi, dove la profondità e il drenaggio 

sono limitati da strati di petroplintite a bassa profondità (tipo di suolo 1). La mappatura 

precisa dei suoli poco profondi (in particolare il tipo di suolo 1) è piuttosto difficile, 

poiché nessuna proprietà ambientale superficiale li differenzia da quelli più profondi. 

In particolare: 

 

Il suolo 1, Plinthosol: è un suolo molto compatto e ricco di argilla. In 

alcuni casi abbiamo riscontrato che dopo pochi cm di scavo (circa 40) 

non era più possibile proseguire il profilo, poiché si riscontrava un 

orizzonte fortemente cementato simile a roccia dura, definito come 

crosta lateritica o petroplintite. Questo strato subsuperficiale 

contenente una miscela ricca di ferro e di minerali argillosi 

(principalmente caolinite) e silice che si indurisce per esposizione 

all’aria e contiene numerosi noduli ferrosi. Questo strato cementato 

limita l’approfondimento delle radici, l’acqua disponibile e la 

percolazione della stessa; nonostante ciò, il suolo soprastante è ricco di 

nutrienti e può essere utilizzato per l’agricoltura, ma considerando le 

importanti limitazioni suddette. Il limitato spessore dello strato radicato 

può favorire fenomeni di siccità durante la stagione secca. Spesso 

questi suoli sono usati per pascolo e silvicoltura. Il pascolo in 

particolare ne favorisce l’arricchimento in carbonio organico. 

La plintite indurita può avere un valore come materiale secondario per 

le strade o anche come minerale di ferro (il contenuto di ossido di ferro 
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può arrivare fino all'80% in massa) 

 

 
Il tipo di suolo 2 è classificato come Vertisol: è caratterizzato dalla presenza di molta 

argilla espandibile (smectite) e una conseguente compattazione elevata. La variazione 

di volume tra suolo secco e umido è pari a circa il 10%, e questo causa forti pressioni 

e rimescolamenti interni al suolo. 

Nella stagione secca si creano delle fessure sul terreno per via dell’evaporazione 

dell’acqua che fa espandere e restringere le argille. Durante le fasi di inumidimento, 

negli orizzonti sottostanti si formano slickensides e aggregazione cuneiforme, che 

evidenziano una importante compattazione del suolo, dando origine ai tipici orizzonti 

Bss, Css (si ritrova principalmente in fondivalle alluvionali ). 

Uso del suolo viene gestito con dei pascoli poiché la compattazione del suolo e la 

fessurazione più l’impermeabilità lo rendono difficilmente coltivabile, il riso può 

essere coltivato con un’attenta gestione di questo suolo. I movimenti interni al suolo 

legati al rigonfiamento delle argille espandibili, inoltre, tendono a rompere gli apparati 

radicali delle specie permanenti e arboree, per cui sono consigliate solo colture 

annuali- 

 

 
Il tipo di suolo 3 è classificato come Ferralsol; è un suolo che va incontro 

a processi pedologici di ferrallitizzazione dando origine a orizzonti 

specifici come il Bo. Il suolo è caratterizzato dalla presenza di pochi 

minerali ancora alterabili, con una bassa CSC e un accumulo di Fe e Al 

con una perdita di silice. 

Il processo di ferrallitizzazione si verifica su spessori elevati con idrolisi 

totale dei silicati che risparmia solo il quarzo con un’elevata presenza di 

ossidi di Fe e Al, si verifica in climi equatoriali o tropicali con piogge 

medie annue sopra i 1200mm e T medie 20°C. L’area ricoperta dal suolo 

Ferralsol ricopre il 7,5% del suolo globale con 9.81 milioni di km2 e si 

ritrova in Africa, America centrale, Asia e Australia. 

Questi suoli hanno discrete caratteristiche fisiche ma non hanno un buon 

contenuto di nutrienti chimici. Il fosforo è fortemente trattenuto dagli 
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ossidi di Fe; N e K sono carenti; Ca, Mg, S e i microelementi sono 

decisamente carenti. La nutrizione delle piante avviene per restituzione 

al suolo di elementi da parte dei residui vegetali: se questo “ciclo dei 

nutrienti” viene interrotto la zona di sviluppo radicale perde 

rapidamente le sue risorse minerali. 

 
 

Il tipo di suolo 4 è classificato come Gleysol: è un suolo con evidenze di idromorfia 

(Fe ridotto e mobilizzato durante la pedogenesi per saturazione idrica e/o 

concentrazioni redox) tipici di fondovalli alluvionali. La saturazione idrica è tale da 

generare condizioni riducenti e forme redoximorfiche creando orizzonti specifici come 

Bg/Cg (composti da noduli, screziature, concentrazioni di Fe Mn dai colori verde, blu 

se in condizioni riducenti, rosse, brune o nere se in condizioni ossidanti). Quando la 

porosità è satura d’acqua il contenuto di ossigeno crolla e in queste condizioni 

anossiche le forme ridotte di Fe e Mn sono solubili e il suolo appare di colore grigio o 

decolorato. La vita microbica e della biomassa in genere ne è condizionata ma se la 

saturazione non è permanente e si alternano periodi secchi ed umidi, il Fe e il Mn si 

ossidano e le colorazioni del suolo sono caratterizzate da screziature e macchie dal 

giallo al nero (orizzonte Bg). 

 

 
Il tipo di suolo 5 è classificato come Arenosol: questi suoli sono 

distinguibili per la tessitura sabbiosa e la conseguente mancanza di uno 

sviluppo significativo. Mostrano solo un orizzonte superficiale 

parzialmente formato (strato superiore) con un basso contenuto di 

sostanza organica, e sono privi di accumulo di argilla sotto la superficie. 

Data la loro eccessiva permeabilità e il basso contenuto di nutrienti, l'uso 

agricolo di questi suoli richiede un'attenta gestione. Occupano circa il 

7% della superficie continentale della Terra e si trovano in regioni aride 

come il Sahel dell'Africa occidentale e i deserti dell'Australia 

occidentale, così come nelle regioni tropicali del Brasile. 
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I suoli osservati presentano un contenuto in carbonio organico molto elevato, 

particolarmente i tipi di suolo 1 e 2, cioè quelli in cui la mineralizzazione è limitata 

dalla sommersione frequente e i suoli in cui la sostanza organica è redistribuita in 

profondità (fig. 47). I suoli equatoriali possono infatti immagazzinare una quantità 

importante di carbonio organico, nei casi in cui vi sia una copertura vegetale e una 

relativa assenza di disturbo. In questi contesti la materia organica permane e può 

entrare nel ciclo del carbonio per mineralizzazione e umificazione e venire così 

preservata per tempi lunghissimi. Questo parametro è anche il principale indicatore di 

fertilità dei suoli, uno dei principali agenti della CSC e quindi della ritenzione e della 

biodisponibilità dei nutrienti e uno dei principali agenti della formazione della 

struttura, in grado quindi di influenzare anche le proprietà idrologiche. 

 

 

 
Fig. 47: carbonio organico nei tipi di suolo 

 

 

Un altro parametro molto importante per la gestione agricola, in grado di influenzare 

il drenaggio e l’ossigeno disponibile per le radici, è la Bulk Density. In fig. 48 si vede 

come i suoli con porosità più alta (BD più bassa) sono stranamente i Vertisols. Questo 

può dipendere dall’alto grado di compattamento degli altri suoli, probabilmente 

causato dalle pratiche agricole. 
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Fig. 48: bulk density nei tipi di suolo 

 

 
 

Uno dei principali nutrienti è il fosforo disponibile. Nei suoli indagati, non vi sono 

carenze di questo elemento, tranne che nei Ferralsols (tipo di suolo 3). In questi suoli 

particolarmente ricchi in Fe ed Al, infatti, il P è strettamente legato agli ossidi e poco 

disponibile per le piante, che spesso sono costrette a usare associazioni micorriziche 

per poter accedere ai nutrienti (fig. 49). Negli Arenosols (tipo di suolo 5), 

l’abbondante sabbia facilita la perdita dei nutrienti per lisciviazione dagli orizzonti 

superficiali. 

 

 

Fig. 49: P olsen nei tipi di suolo 
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4.27 Irrigazione e proprietà dei suoli 

L'efficienza complessiva dell'irrigazione è il risultato dell'efficienza delle diverse 

componenti dei sistemi di irrigazione, ovvero il sistema di convogliamento, il sistema 

di distribuzione e il sistema di applicazione sul campo. Questi sistemi possono essere 

costituiti da canali rivestiti o non rivestiti, condotte in pressione o a gravità, solchi, ecc. 

A seconda dell'opzione selezionata e delle pratiche di gestione dell'acqua 

implementate, l'efficienza del sistema può variare da meno del 50% (per i canali e i 

solchi in terra estesi) a più dell'80% (per i sistemi avanzati come i pivot) 

La determinazione del fabbisogno idrico del bestiame si baserà sul numero di 

capi di bestiame esistenti e sulla loro composizione nell'area. I tassi di consumo 

d'acqua pro capite del bestiame e del pollame basati sulle condizioni ugandesi saranno 

utilizzati per stabilire le rispettive richieste. Verrà valutata qualsiasi altra richiesta di 

risorse idriche a valle o a monte dell'ubicazione del progetto che possa influire sulla 

quantità di risorse idriche utilizzabili dal progetto. Si prevede che tali richieste possano 

includere requisiti di portata ambientale a valle delle prese del progetto, richieste di 

irrigazione di altri schemi e richieste di approvvigionamento idrico locale o altri 

prelievi che devono essere presi in considerazione per la progettazione 

Nel caso dei cinque suoli appena descritti, il fabbisogno di acqua per 

l’irrigazione dipende sia dalle caratteristiche del suolo sopra descritte e dal tipo di 

coltura che verrà scelta per quel terreno. 

Il suolo 1, come abbiamo detto sopra, ricco di nutrienti in superficie e può essere 

utilizzato per scopi agricoli ma le limitazioni dovute allo strato cementato sottostante 

che limita l’affondamento delle radici e il drenaggio dell’acqua lo rende difficilmente 

appetibile per i coltivi, preferendo l’utilizzo a pascolo. In questo caso, non ci sarebbe 

il problema dell’irrigazione che altrimenti dovrebbe essere gestita con cautela per non 

portare erosione del terreno. 

Il suolo 2 si caratterizza per la presenza di argilla che lo rende compatto nella 

stagione umida mentre nella stagione secca si formano fessure per la riduzione del 

volume dell’argilla che si secca. In questo caso, un utilizzo corretto dell’acqua 

potrebbe offrire la possibilità di coltivare riso con un aumento della resa oltre il 50%; 
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la compattezza del suolo ne limita gli altri usi, in mancanza di strumenti di lavoro in 

grado di modificarne profondamente le caratteristiche. 

Il suolo 3, anche se trattiene fosforo e altri elementi nutritivi, con una buona 

concimazione e irrigazione può portare a una maggior resa così da diventare un buon 

terreno per le coltivazioni di ortaggi e frutta. 

Il suolo 4 presenta evidenze di idromorfia e saturazione idrica ( a seconda del 

periodo) il che non lo rende ottimale per le coltivazioni anche avendo un sistema di 

irrigazione affiancato, non puo essere definito come un buon terreno per le coltivazioni 

poiche la continua saturazione idrica porta a una situazione di assenza di ossigeno nel 

terreno e la morte dell’apparato radicale. 

Il suolo 5 è caratterizzato da un’eccessiva permeabilità e un basso contenuto di 

nutrienti per cui l’irrigazione risulta inefficace per la gestione del suolo poiche 

servirebbe molta acqua per far fronte alla permeabilità del suolo quando in altri terreni 

basterebbero molti meno sforzi e risorse. 

Il fabbisogno di acqua per l'irrigazione per ogni tipo di suolo e/o modello 

colturale verrà calcolato attraverso la relazione di questi fattori: 

- i dati agrometeorologici disponibili per le aree del progetto, necessari -per 

stimare la produzione e il fabbisogno di acqua per l'irrigazione del progetto; 

- il fabbisogno idrico di picco per l'irrigazione, supportato dall'analisi dei 

diversi modelli di coltura nelle rispettive aree di progetto, al fine di stabilire 

la progettazione dei canali e delle condotte di trasporto; 

- il fabbisogno di acqua per l'irrigazione a intervalli significativi per decidere 

il modello colturale e confrontarlo con la disponibilità di acqua. I calcoli 

saranno eseguiti con il supporto di un software specifico (come ad esempio 

CROPWAT, un'applicazione della FAO, o simili). 

L'evapo-traspirazione di riferimento dell'area (ETo) sarà calcolata utilizzando i dati 

climatici disponibili. I valori del coefficiente colturale Kc saranno stimati utilizzando 

le indicazioni della FAO per l'area, ma anche consultando i funzionari ed esperti 

agricoli locali, la cui esperienza è estremamente preziosa per questa decisione. Sulla 

base dell'evapo-traspirazione di riferimento, ETo, e del coefficiente colturale medio 
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ponderato Kc per le colture selezionate, l'evapo-traspirazione colturale, Etc, sarà 

calcolata con l'equazione 

Il fabbisogno idrico irriguo netto (Net IWR), sarà calcolato per i mesi con 

precipitazioni effettive < di Etc, poiché in questo caso è necessaria l'irrigazione. 

Il fabbisogno lordo di acqua per l'irrigazione sarà calcolato a partire dal 

fabbisogno netto di acqua per l'irrigazione (IWR) e dall'efficienza irrigua complessiva 

adottata (E) utilizzando la formula: L'IWR lordo = IWR netto/E 

 

 

4.28 Principali caratteri agronomici 
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Gli attuali agricoltori locali privilegiano un’agricoltura di rispetto a quella rivolta al 

commercio. Le maggiori colture, infatti, sono patate, mais, fagioli, pomodori, 

melanzane, le quali hanno un mercato elevato e non possono avere dei prezzi fuori 

portata mentre riso e arachidi, come canna da zucchero, vengono coltivati anche per il 

commercio o per usi differenziati oltre a quello del consumo diretto. Ad esempio, la 

canna da zucchero, può produrre alcool utilizzabile nell’elaborazione di liquori. 

La tabella appena riportata, ci mostra che tutti i raccolti locali potrebbero essere 

maggiori grazie al sistema di irrigazione che permetterebbe una resa generale 

maggiore del 50% così da poter contenere il problema della scarsità di cibo. 

 

 

 

5. Riflessioni conclusive 
 
 

Fig. 50: Carta dei suoli della Valle del fiume Malaba 

 

 
 

Sulla base della carta dei suoli prodotta (fig. 50), verrà quindi ottimizzato il sistema di 

irrigazione e, in accordo con le popolazioni locali, si cercherà di aumentare la 

produttività ottimizzando le colture per i diversi tipi di suolo e regimi di irrigabilità. 
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Le coltivazioni presenti negli ambienti in cui sono stati rilevati i profili risultano adatte, 

per le risaie, dove la presenza di molta argilla crea dei suoli come il Vertisol, che riesce 

a trattenere efficacemente l’acqua in superficie e farla ristagnare, creando condizioni 

favorevoli alla crescita del risto. Altre coltivazioni sarebbero però ijn condizioni non 

ottimali. 

Nei suoli come i Ferrasola, una continua aggiunta di nutrienti, con tecniche 

selvicolturali, come il sovescio, lo possono portare ad essere un buon terreno senza 

troppe mancanze di elementi chimici, per la nutrizione delle piante, come fagioli mais 

e soia. 

Suoli come il plinthosol possono essere ottimi terreni per la produzione di ortaggi o 

anche per nocciola e soia, poiché contengo elementi nutritivi in buone concentrazioni 

con pH neutro e una buona disponibilità per lo scambi di elementi; la scarsa profondità 

può però limitare lo sviluppo radicale di alcune specie, e necessitano di irrigazione, 

che però deve essere non troppo intensa a causa dell’impermeabilità del substrato, che 

porterebbe a ristagno idrico e erosione. 

Gli Arenosols non si presentano come un suolo coltivabile, perché è caratterizzato da 

fenomeni di lisciviazione, data la loro tessitura principalmente composta da sabbia, 

che porta al dilavamento delle risorse contenute nel terreno, perciò, non risulta idoneo 

alle varie coltivazioni essendo l’Uganda un paese con una precipitazione media 

annuale di 1200mm. 

I suoli più argillosi come i Gleysols possono essere coltivati con specifiche 

coltivazioni, come la manioca che con la sua radice fittonante produce un tubero che 

cresce anche in un terreno compatto. In questo caso si aiuterebbe l’ossigenazione del 

terreno, portandolo ad essere più fertile per gli anni successivi. 
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