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La formazione argillosa-calcarea non si diversifica molto nei vari «land
elements » e vi si rilevano suoli bruni lisciviati a reazione calcarea vio-
lenta con frequenti fasi di accumulo o di erosione ai lati.

In conclusione, come ha gih spiegato il Prof. Romagnoli, la prima
carta, che riporta la suddivisione in «land units», pud servire di base
per una programmazione terriforiale su scala regionale in guanto forni-
sce le limitazioni nell’uso delle singole unitd in cui si articola il complesso
fisiografico. La seconda carta & una carta operativa perché, attraverso
T'individuazione delle modalita dei fenomeni erosivi in relazione alla
tendenza evolutiva del bacino, da P'indicazione delle zone in cui Pinter-
vento sistematorio dovrebbe essere prioritario.

Prof. ROMAGNOLI

Vorrei ricordare che i primi mesi del 1972 si & svolto a Roma sotto
il patrocinio della F.A.O. un convegno sugli effetti dell’'uso intensivo dei
fertilizzanti sull’ambiente umano. In questa occasione & stato pilt volte
messa in evidenza il diverso comportamento dei vari tipi di suolo anche
sotto questo aspetto e quindi l'esigenza di una loro oculata gestione per
evitare danni all’ambiente.

Prof. MANCINI

La parola al Prof. Sanesi che presenta, anche a nome del Dott. Wolf,
la relazione su « L’applicazione di alcuni metodi di analisi multivariata
alla cartografia del suolo ».




G. SanNes: - U, Worr

Presentiamo un breve contributo del Centro C.N.R. di Genesi,
Classificazione e Cartografia del suolo diretto dal Prof. F. Manci-
ni su « L’applicazione di alcuni metodi di analisi multivariata
alla cartografia del suolo ».

Negli ultimi quindici anni lo sviluppo della metodologia statistica
e la possibilith di impiego di calcolatori di sempre maggiore potenza ha
fatto si che vari autori tentassero di ordinare con metodi numerici le
informazioni raccolte con i rilevamenti del suolo. L'ordinamento basato
su metodi di analisi numerica presenta indubbiamente alcuni pregi:

a) una volta definito un modello matematico che ben si adatti
alla elaborazione dei dati che dobbiamo analizzare, i risuitati sono obbiet-
tivi e riproducibili;

b) nel corso di un rilevamento, il rilevatore effettua osservazioni
in numero molio elevato di punti (ad esempio nel rilevamento in scala
1:25.000 si effettuano in genere da 30 a 80 trivellate per kmq.). Per cia-
scun punto di osservazione vengono presi in considerazione molti carat-
teri; tessitura, pH, quantith di carbonati, colori, ecc. il pilt delle volte
ripetuti a pilt profondita. E naturale che la mente umana trovi difficoltd
a ricordare ma soprattutto a sintetizzare tutte queste informazioni. In
pratica la memoria di un calcolatore fa si che nessuna informazione
vada perduta e che possano essere tratte delle sintesi tenendo conto
di tutte le informazioni raccolte.

Cartografare dei suoli significa delimitare su una carta topografica
delle unita relativamente omogenee per caratteri permanenti del suolo
e geograficamente localizzate. Sappiamo per esperienza che le proprietd
del suolo non variano a caso e che esiste un certo grado di ordine geo-
grafico. Il servizio del suolo degli Stati Uniti riprendendo un concetto
elaborato da M. Cline (Logic of the new system of soil classification,
Soil Science 96, pag. 17-22, 1963) ha definito « soil individual » o « polype-
don» una unita geografica con ristretti limiti di variazione nelle carat-
teristiche del suolo. Questa unith & cartografabile in quanto ha limiti
geografici e come tale riconoscibili in campagna.

Nella concezione americana, ripresa anche dagli Inglesi, Irlandesi ed
altri servizi del suolo i « soil individuals » sono la base per la definizione
delle serie e delle altre categorie dei sistemi di classificazione.
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Le caratteristiche del suolo ed il loro campo di variazione nell’am-
bito di ciascun «soil individuals » sono definite da unitd campionarie
dette « pedon». Il «pedony» & una unitdh di volume arbitraria che serve
per la determinazione di proprietda morfologiche, fisiche e chimiche in
campagna e in laboratorio.

I servizi del suolo inglese e statunitense utilizzano il « soil individuals »
come unita cartografica e come base per la definizione delle unita tasso-
nomiche. Le serie, cosl sono chiamate le unitd tassonomiche pili basse,
sono quindi al tempo stesso unitd cartografiche e di classificazione.

Altri paesi, Olanda e Germania Est ad esempio, pur accettando il
concetto di «soil individual» o « polypedon» come unitd pedologica-
mente omogenea, geograficamente localizzata e quindi delineabile e carto-
grafabile in campagna, distinguono tra unith di classificazione e unita
cartografiche.

A. Van Wambeke (Soil bodies and soil classification, Soil and Ferti-
lizers, 29 pag. 507-510, 1966) consiglia di utilizzare i dati rilevati su una
unitd di volume arbitraria (= pedon) come base per la definizione delle
categorie di un sistema di classificazione.

Questa scelta deriva oltreché da considerazioni di ordine filosofico
e di applicazione pratica anche dalla possibilith di elaborare direttamen-
te con metodi numerici le informazioni.

I caratteri del suolo variano da punto a punto anche per osserva-
zioni tra loro molto vicine e per ciascun punto con la profonditd (= mo-
dello multivariato), inoltre tali variazioni non avvengono contempora-
neamente per tutti i caratteri (= entitd politetiche).

11 suolo pur avendo molfi caratteri che variano contemporaneamente
e che risultano pertanto tra loro correlati € una entith politetica. Cid
nonostante nel rilevamento libero non potendo tenere conto contempo-
raneamente e sintetizzare tutte le variazioni rilevate si tende automa-
ticamente a prendere in considerazione pochi caratferi che secondo uno
schema mentale contingente meglio sembrano spiegare le variazioni del
suolo. Ne deriva che anche se nel corso del rilevamento l’'operatore si &
diligentemente appuntato tutte le variazioni osservate, in fase di stesura
del rapporto, di preparazione della legenda della carta e di definizione
delle serie incluse in ciascuna unitd cartografata, I'autore sard portato
a considerare solo alcuni caratteri pilt salienti dell’insieme esaminato.

Alcuni metodi di analisi numerica permettono di evitare questa per-
dita di informazione e di definire serie o altre classi sulla base di tutte
le proprietd che i singoli individui esaminati posseggono. Le classi che
vengono prodotte sono classi naturali cioe entitd delimitate da intervalli
reali nella combinazione di tutti i caratteri considerati.

Sono stati proposti numerosi metodi di analisi numerica per esegui-
re raggruppamenti tali che gli elementi (suoli) di ogni gruppo siano il
pill possibile simili tra loro e il pilt possibile dissimili dagli elementi
degli altri gruppi. Questi metodi si basano sulle determinazione di indici
di similaritd tra gli individui in esame e sulla formazione di gruppi
(= clusters) a partire dagli individui tra loro piu simili.




X1

A2

- >
2
da1,a2 =Y (Xa1—Xa2)2
X=1

Fig. 1

Moltj indici di similaritd sono riportati in letteratura, alcuni si
basano su elementari misurazioni di distanza quali distanze Euclidiane ed
indici da esse derivati (fig. 1), altri si basano su modelli statistici piu
complessi: statistica parametrica, teoria dell’informazione ecc.

L’applicazione dell'uno o dell’altro metodo €& condizionata dal fatto
che i dati in elaborazione si adattino o meno al modello matematico -
statistico da cui l'indice & ricavato.

Un programma messo a punto nel nostro Istituto utilizza distanze
Fuclidiane e coefficienti di correlazione di Kendall come indici di somi-
glianza. Ambedue gli indici sono indipendenti da distribuzione e quindi
di uso generale. Indici di tipo parametrico non sono utilizzabili in quanto
non si conoscono le distribuzioni di frequenza delle variabili in esame,
tali distribuzioni, per l'applicabilitd del metodo, debbono essere di tipo
gaussiano. Indici derivanti dalla teoria matematica dell'informazione
sono stati utilizzati da vari autori con risultati non sempre soddisfa-
centi. Per il momento non abbiamo esperienza diretta di questi metodi.

Qualunque sia l'indice di similaritd prescelta, il calcolo & in genere
abbastanza banale, sebbene molto lungo, essendo un confronto a coppie
per tutte le coppie di profili esaminati. II numero dei confronti & pari

ad %\I ciog a tutte le combinazioni due a due possibili tra gli indivi-

N

dui. In parole povere per N = 100 i confronti saranno —— (N — 1) ossia
2

4,950 per N = 300, 44.850! Occorre considerare inoltre che per ogni con-

fronto devono essere prese in considerazione tutte le variabili che carat-
terizzano ciascun individuo. Vedi appendice per cid che concerne i meto-
di di calcolo.
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Il trattamento di queste variabili costituisce uno dei grossi proble-
mi dell’applicazione dell’analisi numerica alla pedologia. I caratteri del
suolo sono in parte descrittivi (colori, screziature, strutture ecec.), in
parte quantitativi (stime e misure effettuate in campagna e in labora-
torio). Tutti questi caratteri devono essere convertiti in valori numerici
almeno di tipo ordinale.

Una delle caratteristiche dei dati pedologici & il ripetersi delle stesse
determinazioni a diverse profonditd; cid si rende necessario a causa
della anisotropia del profilo del suolo per cui caratteri fisici, chimici e
biologici variano con la profondita. In genere il pedologo mette un
ordine in questa anisotropia campionando per orizzonti. Ciascun orizzon-
te non & di per se omogeneo ma la variabilith nell’ambito di un orizzonte
si ritiene per molti caratteri minore della variabilith tra gli orizzonti,
cido costituisce quindi un tentativo di stratificazione.

Ne risulta che dobbiamo elaborare valori che si riferiscono a ripe-
tizioni della stessa determinazione effettuata a varie profondita ma
ancor peggio che le profonditd di campionamento non sempre coin-
cidono nei vari profili. Cid perché non tutti i profili presentano la
stessa sequenza e spessore degli orizzonti né tutti i profili hanno la stessa
profondita. Dal punto di vista statistico cid & indesiderabile in quanto:

a) per alcuni profili abbiamo molte determinazioni, per altri meno;

b) abbiamo le stesse determinazioni ripetute a pili profonditd ed
esse non costituiscono caratteri indipendenti; di cio tratteremo piut avanti
a proposito della cosiddetta ridondanza;

¢) non & statisticamente corretto confrontare dati rilevati a pro-
fondita diverse.

A cid occorre aggiungere che:

d) la natura dei dati numerici & molto diversa in quanto abbiamo
valori logaritmici come il pH, rapporti di diversa natura percentuali e
non (grammi/grammi, m.eq./grammi, volumi/volumi ecc.) misure assolute.

Per cid che concerne il punto «) e parzialmente il punto ¢) & consi-
gliabile utilizzare dati rilevati a profonditd standard definite nel corso
del rilevamento tenendo conto dell’andamento dei profili e della sequenza
degli orizzonti. Nel programma messo a punto a Firenze & prevista la
mancanza di dati perd la misura di similaritd & fatta trascurando il
valore mancante; che si traduce in una perdita d’informazione e al
limite se vi sono troppi dati mancanti in un errore non trascurabile
nel calcolo dell’indice di similaritad. Per quanto riguarda il confronto tra
dati relativi a profondita diverse l'unica proposta avanzata & di intro-
durre un fattore di pesaggio, comungue se possibile conviene sempre
utilizzare dati relativi a profonditd prescelte sulla base di considera-
zionj sui suoli da rilevare.
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La diversa natura dei dati numerici da elaborare, punto d), non offre
grossi inconvenienti se si esegue una standardizzazione dei dati carattere
per carattere.

Le tecniche di standardizzazione piu frequenti si basano o sulla
media e varianza dei dati o sul campo di variazione (= range).

Il problema pilu difficile a risolvere & indubbiamente quello della
ridondanza d'informazione dovuta al fatto che molte variabili sono tra
loro logicamente o matematicamente correlate o contenute in altre. Que-
sta sovrabbondanza d’informazione & particolarmente elevata in pedolo-
gia, pH, saturazione in basi, basi di scambio quantitativamente pili im-
portanti sono sempre tra loro correlati, contenuto in carbonio o sostanza
organica ed azoto totale, capacitda di scambio cationico e basi di scambioc
quantitativamente pil1 elevate son pure altamente correlate.

Tutti questi valori covarianti portano come conseguenza ad un au-
mento artificioso degli indici di similaritd per cui tutti gli individui in
esame tendono ad essere ravvicinati in uno o pochi gruppi eterogenei.

L’analisi dei fattori (Principal Component Analysis, Factor Analysis)
e il calcolo di correlazionj semplici tra le variabili, possono essere degli
utili test per eliminare almeno in parte la ridondanza d’informazione.

Ridotto il numero dei caratteri in modo da minimizzare la ridondan-
za e standardizzati i valori, si possono ora calcolare gli indici di simi-
laritd tra tutti gli individui in esame. Successivamente sulla base degli
indici di similaritd si pud costruire un dendrogramma (fig. 2) che raduni
gli individui tra loro pilr simili in gruppi distinti.

La letteratura offre moltissimi tipi di indici di similaritd ed altret-
tanti metodi di raggruppamento (R.R. Sokal, P.H.A. Seath, Principles of
numerical taxonomy, Freeman 1963; A.J. Cole, Numerical taxonomy, Aca-
demic Press 1969; W.T. Williams, M.B. Dale Fundamental problems in
numerical taxonomy, Advances in Bot. Research vol. 2, 1965; R.E. Blackith,
R.A. Reyment, Multivariate morphometrics, Academic Press 1971).

Una caratteristica dei metodi proposti sta nella impossibilith attuale
di verificare con un test statistico la significativa delle differenze tra i
gruppi ottenuti. In realtd i metodi utilizzati sono soprattutto generatori
di ipotesi, e non & logicamente valido testare la validitd di un’ipotesi
sui dati che sono serviti a generarla. Attualmente sembra che l'unico test
utilizzabile sia il criterio di Wilks in una sua particolare forma che (¥.C. H.
Marriott, A method of cluster analysis for continuous variates, Biometrika,
27, 1971; R. Webster, Wilks’s criterion: a measure for comparing the value
of general purpose soil classifications. J. of Soil Sc., 22, 2, 1971) permette
dj stabilire il numero ottimale di gruppi.

Concludendo questa breve esposizione vorremmo dire che i metodi
di analisi di cui attualmente si dispone per elaborare dati numerici rac-
colti nella cartografia e nello studio del suolo permettono di meglio evi-
denziare dei raggruppamenti naturali e quindi di costruire categorie na-
turali di classificazione. Senonché la grande quantitd di calcoli necessa-
ria, fa si che anche con i calcolatori pili potenti in Italia, possano essere
elaborati non piu di 250-300 profili in una volta. Si consiglia pertanto
di effeftuare un rilevamento semisistematico in modo da spaziare in
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maniera abbastanza omogenea le osservazioni di campagna, di fare diret-
tamente una prima suddivisione, separando quei suoli che per ovvi motivi
risultano gid ad una prima osservazione completamente diversi. Al cal-
colatore converrd lasciare ordinare quei profili la cui distinzione in gruppi
sia meno ovvia o addirittura impossibile. Cid potrd permettere di esa-
minare set di dati molto pili omogenei e di ovviare almeno in parte
anche gli inconvenienti dovuti al confronto di dati rilevati a diversa
profondita.

I raggruppamenti ottenuti potranno essere analizzati in modo da
migliorare la cartografia o la legenda, Converrd sempre che il rilevatore
segni direttamente in campagna o dalle foto aeree tutti i limiti banali.
I gruppi otftenuti aftraverso I’analisi numerica, se spazialmente localiz-
zati, potranng permettere di tracciare ulteriori limiti migliorando la car-
tografia. Se i profili appartenenti ai singoli gruppi non sono raggruppati
spazialmente e come tali non separabili in una unitd distinta, 'unita
cartografata rimarrad un complesso ma la legenda potrd specificare 1’esi-
stenza di classi di suolo ben distinte.

Appendice

Riportiamo, come esempio, ’elaborazione relativa a 10 profili imma-
ginari, definiti sulla base di 9 caratteri: 1) profonditd in cm.; 2) % del
profilo interessato da screziature; 3) classi di quantitd di scheletro; 4)
% di sostanza organica in superficie; 5) % di sostanza organica in pro-
fondita; 6) pH in superficie; 7) pH in profondita; 8) % di argilla in
superficie; 9) % di argilla in profondita.

La matrice dei dati in entrata sard quindi di questa forma:

PROFILI

Al A2 A3 Ad Bl B2 B3 c1 c2  C3

1 150 170 145 160 170 150 140 60 50 75

- 2 85 70 80 70 0 0 0 0 0 0

g 3 1 1 1 1,5 2,5 2 25 35 3 3
B4 1,7 1,9 2,1 18 2,1 2,2 23 58 32 42
B 5 1,1 1,0 14 1,1 13 1,5 15 24 27 21
= 6 5,2 5,0 5,5 5,0 6,5 6,2 59 70 7,1 10
< 7 8,5 6,4 6,0 6,8 7,1 74 69 81 80 79
O 8 371 402 402 39,1 381 37 343 152 123 116
9 394 422 437 413 383 361 351 122 103 74

Nel programma messo a punto presso I'Istituto di Geologia Appli-
cata di Firenze & prevista la possibilith di dati mancanti (NC = no
computation). In tal caso non si dovra usare il valore zero ma la codi-
ficazione —1 che equivale per il calcolatore ad un’istruzione di «no
computation ».

Il secondo passo & la standardizzazione dei dati in modo da renderli
adimensionali. Nel programma viene fatta pesandoli sul loro campo di
variazione (range), carattere per carattere secondo la formula:

(Xi,; —X; MIN) . 100
X’i)i -

(X; MAX — X MIN)
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dove: X’;,; = valore standardizzato
X;,; = valore da standardizzare del carattere (riga) i, profilo (co-
lonna) j

X; MIN = valore minimo del carattere i
X; MAX = valore massimo del carattere i
In guesto modo tutti i valori dei caratteri saranno compresi in un
campo tra 0 (X MIN) e 100 (X MAX).
Ad esempio il valore del profilo Al per il primo carattere sara:
(150 — 50) - 100

X’l, Al = = 83,33
(170 — 50)

e cosi per tutti gli altri.

Matrice dei dati standardizzata
Al A2 A3 Ad B1 B2 B3 C1l C2 Cc3

83,33 100,00 79,17 91,67 100,00 8333 75,00 8,33 0,00 20,83
100,00 8235 94,12 8235 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 20,00 60,00 40,00 60,00 100,00 80,00 80,00
0,00 4,88 9,76 244 9,776 12,19 14,63 100,00 36,58 60,98
5,88 0,00 2353 588 1765 2941 2941 82,35 100,00 64,71
9,62 0,00 2381 0,00 7143 57,14 4286 9524 100,00 95,24
23,81 19,05 0,00 38,09 52,38 66,67 4286 100,00 9524 90,48
89,16 100,00 100,00 96,16 92,66 84,27 7937 12,59 2,45 0,00
88,15 9587 100,00 93,39 85,12 179,06 176,31 13,22 7,99 0,00

Tra gli individui (profili), ognuno rappresentato dai nove valori stan-
N
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dardizzati & ora possibile calcolare gli —— (N — 1) indici di somiglianza.
2

In questo caso si otterrd quindi la matrice di somiglianza formata da
45 indici. Nell’esempio verra presentato soltanto il metodo detto delle Di-
stanze Euclidiane, opportunamente modificato per poter utilizzare succes-
sivamente un sistema agglomerativo di raggruppamento basato su medie
aritmetiche., La formula base di distanza euclidiana é:

dzk;i = 21 (Xk—Xy)z

dove di,; & la distanza quadrata tra il profilo k ed il profilo j definiti
dai i caratteri che vanno da 1 ad n. Nel programma la formula reale

utilizzata & quella della distanza media:

S 1 (X — X,)?

n

Cosi il valore di distanza sarebbe scalato tra 0 (massima somiglian-
za) e 10000 (massima dissomiglianza) ed e stato trasformato in modo
che vari tra 100 (massima somiglianza) e 0 (massima dissomiglianza)
con questa formula:

2 —
dy,; =

10000 — di, ;
Sy = —————————
100
Ad esempio la distanza tra il profilo Al ed A2 si calcola in que-

sto modo:
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(83,33 — 100,00)* + (100,00 — 82,35)* + (0,00 — 0,00)* + ...

dzAly A2 =

9

4 (0,00 — 4,88))? + (88,15 — 95,87)*
= 104,2436

9

10000 — 104,2436
98,9576

Il

SA!, A2 =

100

N
Alla fine di tutti gli calcoli dj distanza si ofterra la:
2

Matrice degli indici di somiglianza
Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 Cl C2 C3

Al —
A2 98,96 —
A3 98,35 97,67 —
A4 98,771 99,01 96,51 —
B1I 79,13 81,00 179,76 8441 —
B2 81,65 8262 81,38 8630 9851 —
B3 82,06 8313 8253 8689 9783 98,58 —
Ci 2655 2099 2694 31,33 59,17 6470 66,02 — 94,47 96,87
C2 3247 2530 32,28 3539 61,561 68,31 6880 9447 — 97,34
C3 3889 3317 3748 4215 6738 72,78 7349 9687 97,34 —

98,96 98,35 98,71 79,13 81,65 82,06 26,55 3247 38,89
97,67 99,01 81,00 8262 8313 2099 2530 33,17
96,51 179,76 8138 8253 2694 32,28 3748
8441 8630 8689 3133 3539 4215
9851 97,83 59,17 6151 67,38
98,58 64,70 68,31 7278
66,02 68,80 7349

A questo punto si tratta di applicare uno o pilt dei vari metodi di
raggruppamento in modo da descrivere la struttura della matrice e le
interrelazioni che legano tra di loro tutti gli individui. I metodi agglome-
rativi formano gruppi in modo iterativo riunendo via via individui o
gruppi di individui tra di loro pil simili. In gquesto modo si formano dei
raggruppamenti via via sempre pill eterogenei e meno numerosi fino a
che tutto l'universo in esame, all’'ultima iterazione, & entrato in un uni-
co gruppo.

Come esempio riportiamo il procedimento agglomerativo detto « ave-
rage weighted pair-group method » (AWPGM) che & adatto per trattare
indici di somiglianza del tipo delle distanze euclidiane.

Al primo passaggio vengono analizzati tutti gli indici riga per riga e
colonna, per colonna ricercando le coppie di individui pit simili. Nell’e-
sempio esse saranno A2 e A4 (99,01), B2 e B3 (98,58) e C2 con C3 (97,34).
Si ricalcolano ora gli indici di somiglianza ottenendo una nuova matrice
che tenga conto dei tre gruppi che si sono formati. Si possono avere
due casi e ciog un confronto tra due coppie ad es. (j+k) e (x-+4y), oppure
fra una coppia ed un individuo: ad es. (j+k) e p.

Si,x+ 8y + S+ S,y + 85,0 + S,

STG4K) (a1 = 6

SJ7P+Sk)F+SJ>k
S

G+ pl — 3
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Cosi il valore del nuovo indice di somiglianza nel confronto tra la
coppia (A2 + A4) e la coppia (B2 + B3) sara:
82,62 + 83,13 + 86,30 + 86,89 + 99,01 + 98,58
= = 89,42
6
mentre il nuovo indice nel confronto tra la coppia (A2 + A4) e lindivi-
duo Al sara:

S

(A2 A4) (B2+B3)]

98,96 + 98,71 + 99,01
S5

,[(A2+A4) Al] T 3 = 98,89

Alla fine di tutti questi confronti si otterrd questa matrice di indici
di somiglianza:

Al A2 A3 Bl B2 C1 C’2
Al — 98,89 98,35 79,13 87,57 26,55 56,79
A2 98,89 e 97,73 88,14 89,42 50,44 55,39
A3 98,35 97,73 — 79,76 87,50 26,94 55,70
Bl 79,13 88,14 79,76 — 98,31 59,17 75,41
B2 87,57 89,42 87,50 98,31 — 74,43 79,88
C1 26,55 50,44 26,94 59,17 74,43 — 96,23
c’2 56,79 55,39 55,70 75,41 79,88 96,23 —

In cui A2 = (A2 + A4) con indice 99,01
B2 = (B2+4+B3) » » 98,58
C2 = (C24C3) » » 97,34
Con lo stesso procedimento gia illustrato si potra quindi proseguire
con le altre iterazioni di raggruppamento che nell’esempio numerico
danno questi risultati:

2 iterazione: 3 coppie A’l (Al + A’2) con indice 98,89

Bl = (Bl + B’2) » » 98,31
C'l = (C1-+4+C2) » » 96,23
3* iterazione: 1 coppia A”1 = (A’l + A3) » » 98,32
4" iterazione: 1 coppia A1 = (A”1 + B'1) » » 92,36

5* iterazione: 1 coppia A”’1 = (A1 +C1) » » 82,41

Un metodo grafico che visualizzi il risultato di tutto questo proce-
dimento & il cosiddetto « dendrogramma » o « fenogramma », cioeé una
rappresentazione in forma di arborescenza delle interrelazioni di natura
gerarchica che legano tra di loro i vari individui.

Anche questa parte pud essere svolta in modo automatico ricorren-
do al calcolatore collegato con il plotter.

Nell’esempio riportato in fig. 2 la scala superiore indica i valori del-
Tindice di somiglianza (in questo caso le distanze euclidiane trasfor-
mate), cui si pud fare riferimento per vedere le interrelazioni che corrono
tra gli individui (profili) ordinati su una scala arbitraria. Si deve tenere
presente che ogni dendrogramma ed i relativi valori di somiglianza,
fanno storia a sé e non & possibile paragonare tra di loro individui di-
vers:t di diversi dendrogrammi facendo riferimento ai valori assoluti
degli indici. Ogni volta infatti 'universo considerato & definito da quei
profili (con i relativi valori numerici) e solo da quelli. In questo senso
non & possibile inserire di volta in volta altri individui profili, anche
definiti sulla base delle caratteristiche precedentemente utilizzate, in
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quanto viene variato l'universo e quindi le interrelazioni tra individuo
ed individuo.

Dal dendrogramma dell’esempio si pud facilmente ipotizzare l'esisten-
za di tre gruppi molto omogenei, cioé il gruppo A, B e C; ma acconten-
tandosi di una maggiore eterogeneitd A e B potrebbero essere inseriti
in un’unica popolazione, mentre C appartiene ad una popolazione che si
differenzia nettamente. Un rapido esame dei dati in entrata ci rende ra-
gione della fondatezza di una tale ipotesi.

Prof. MANCINI

Non c’e dubbio che il discorso che facevamo sulla cartografia di
dettaglio pud essere aiutato anche da questa metodologia che permette
di sceverare a livelli molto bassi come concludendo Sanesi affermava.

A livelli pili alti una suddivisione & gia possibile da parte del normale
pedologo rilevatore.

Se ¢’ qualcuno che intende chiedere chiarimenti al Prof. Sanesi
o intervenire in qualche modo alla discussione, sard certamente gradito.
Torneremo poi alla discussione generale se ¢’ ancora qualche intervento
per dare poi un avvio alle conclusioni provvisorie che il Presidente della
Commissione trarra.

Se c¢’& gualcuno che intende ancora, in base a quello che & stato
oggi illustrato e ai confributi degli intervenuti nel dibattito, fare qualche
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ulteriore osservazione & pregato di parlare. Prego Dott. Mattei molto
gradito.

Dott. MATTEI

Rifacendoci all’invito cordiale del nostro Presidente di discutere le
relazioni presentate a questo Convegno, vorrei toccare un punto che mi
sembra possa interessare tutti i partecipanti a questa tavola rotonda.

Il Prof. Aru, nella sua relazione ha accennato all'importanza che
ha la cartografia ai fini di una stima delle capacitd produttive del suolo,
o per meglio dire, la loro potenzialita produttiva.

Nella relazione del Prof. Aru, a pag. 5, si dice infatti «la produttivitad
di una coltura e strettamente legata, prima di tutto, al tipo di suolo sul
quale viene effettuata e, a parith di interventi, daranno migliori risultati
su alcuni tipi di suoli piuttosto che su altri..».

Ora vorrei sottolineare che esiste una vasta linea di ricerca a cui
fanno capo i bioclimatologi e gli agrometeorologi, che da invece la mas-
sima importanza ai fattori ambientali, nel condizionare la produttivita
vegetale. Le condizioni del suolo, invece, sono considerate di scarsa
importanza.

Pud sembrare che questa posizione sia troppo radicale e forse i
pedologi la considereranno criticabile. Tuttavia, dalla mia esperienza
personale risulta che i fattori climatici sono molto importanti nel con-
dizionare la produttivita vegetale. Non bisogna dimenticare d’altronde
che la crescita di una pianta, l'accumulo di biomassa non sono altro
che un fenomeno di conversione dell’energia luminosa in energia chimica
e, lefficienza dell’utilizzazione della luce dipende dalla intensitad della
luce stessa, dalla temperatura dai movimenti dell’aria che permettono
il rifornimento di anidride carbonica. La traspirazione € anche legata
strettamente agli stessi fattori, e cid & ormai ben noto.

Tuttavia non & giusto ignorare lUimportanza che la fertilitd del ter-
reno, le sue caratteristiche fisiche, la sua capacita di ritenzione dell’acqua
hanno nel condizionare l’accrescimento.

Tuttavia sarebbe estremamente interessante che questo discorso sulla
produttivitd e sui fattori che la influenzano, possa essere ampliato anche
al di fuori dell’ambiente degli studiosi del suolo e da un comune dibattito
sull’argomento potrebbero molto probabilmente scaturire idee nuove che
permettano di comprendere meglio il significato di produttivitd vegetale
in un ambiente, con certe caratteristiche di suolo e di clima.

D’altra parte anche il concetto di produttivita vegetale dovrebbe essere
approfondito perché le interpretazioni possono essere diverse e a volte
contrastanti.

Vorrei quindi suggerire al nostro Presidente di valutare l'opportunita
di un incontro sotto l'egida della Societd Italiana di Scienze del Suolo
tra pedologi, agrometeorologi, bioclimatologi ed ecofisiologi vegetali. Lo
scopo dell’incontro potrebbe essere quello di fare un tentativo di clas-
sificazione della potenzialitd produttiva di tutti i fattori esterni, tra cui
ovviamente anche il suolo, siano attentamente considerati e valutati.
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Una discussione su tale tema la ritengo molto utile soprattutto ai
fini applicativi per cercare di valutare quali possono essere gli elementi
che condizionano la produttivith e quali gli interventi dell'uomo che
consentono di avvicinarsi il piu possibile al valore potenziale.

Un dialogo impostato in questi termini in Italia mi sembra che
sinora non ci sia stato. Sarebbe certo interessante svilupparlo.

Prof. ESCHENA

Vorrei rispondere al Prof. Mattei in pubblico, sebbene abbiamo gia
discusso pitt volie tra noi questo argomento.

In effetti qui si tratta di due aspetii del complesso fenomeno per
cui una coltura produce: una visione sintetica del fenomeno non si
riesce ad avere perché urta contro quella chiusura di cui si parlava
prima. I bioclimatologi infatfi prendono in esame la produttivitd di un
ambiente, la considerano come utilizzazione della fotosintesi netta poten-
ziale, e la determinano su una coltura in pieno campo dopo aver esaltato
al massimo tutti i fattori che operano nel suolo dando acqua e concime
in dosi ottimali. Gibon ed Holliday in Inghilterra hanno dato questa
impostazione poggiandola sul concetto base di «potenzialitd di un am-
biente» e lungo questo filone si vanno ricavando risultati di enorme
interesse. 11 pedologo naturalista invece, nello stendere una carta delle
attitudini agronomiche di un territorio, giudica adatti a produrre quei
suoli nei quali non ci sono limitazioni di tessitura, di drenaggio, di
fisiografia e di salinith, e declassa le attitudini a misura che le suddette
limitazioni compaiono e in funzione della quantith di azione di ogni
fattore limitante.

E ancora mentre il bioclimatologo si preoccupa solo di scegliere
il terreno in una zona dove abitualmente si coltiva, il pedologo natura-
lista si & posto sull’influenza dell’ambiente il solo problema di ricercare
quelle relazioni tra clima, pedogenesi e vegetazione spontanea; anzi oggi
si preferisce correlare il processo pedogenetico al pedoclima piuttosto
che al clima in generale.

I due filoni di speculazione vanno in due direzioni parallele: 1'uno
assicuratosi che il terreno sia idoneo ad accettare e a mettere in valore
tutti gli accorgimenti tecnici di cui si dispone, studia !'influenza del-
l'ambiente ritenendola determinante ai fini della produttivita: si ricordino
i successi ottenuti con acqua e concime da alcuni bieticoltori su terreni
sabbiosi; l'altro & molto restio a non considerare il complesso clima-
terreno-vegetazione spontanea, il climax, come un elemento equilibrato.

L’incontro tra i due filoni & possibile se noi pedologi, e specialmente
noi chimici del suolo, cominciamo a considerare l'orizzonte antropico
come un elemento che si deve inserire con una dinamica piu attiva fra
i fattori della produzione, e se i bioclimatologi incominciano a doman-
darsi come la vegetazione sfruita le risorse energetiche ambientali se
i fattori pedologici diventano limitanti.

Ma questo incontro credo sia maturo e forse ci accorgeremo che
gia & avvenuto.




—_ 78 —

Dott. GIORDANO

Perfettamente d’accordo con i professori Mattei ed Eschena che
vedono nella potenzialith dei terreni non solo dei fatti pedologici ma
anche bio-climatici, desidero ora illustrare brevemente l'accurato studio
per la programmagzione territoriale del Canton de Vaud (Svizzera) por-
tato a termine dall’«Office Cantonal Vaudois de !'Urbanismen.

Il documento che ci interessa maggiormente & la «Carta del Poten-
ziale Naturale delle Superfici Agricole del Canton di Vaud» (Haeberli,
1971). Questa carta rappresenta una sintesi risultante dalla sovrapposizione
di tre carte precedentemente rilevate e cioé:

a) carta delle condizioni termiche (Schreiber, 1968);

b) carta dei danni delle gelate tardive-primaverili nel Canton
di Vaud (Haeberli, 1971);

c) carta ecologica-fisiografica dei suoli del Canton di Vaud (Hae-
berli, 1971).

Mi pare ora opportuno leggere una precisazione portata sulla legenda
della «Carta del Potenziale Naturale delle Superfici Agricole»:

«I limiti delle unitd di base provengono principalmente dalla carta
dei suoli, le unitd dei quali figurano tutte su questa carta di sintesi. I
limiti delle condizioni termiche e delle zone gelive sono generalizzati
ed adattati ai limiti pedologici in tutti quei casi dove cid sembra logico
e giustificabile. Ma dove un tale procedere avrebbe troppo semplificato
i limiti climatici (in particolare in quelle zone favorevoli a colture spe-
cializzate come l’arboricoltura e lorticoltura) abbiamo introdotto dei
nuovi limitin.

Ecco percid dej nuovi limiti (climatici in questo caso) che vengono
ad influenzare una carta delle utilizzazioni. Tali limiti, rilevati, non figu-
rano su una carta geomorfologica dei suoli.

In altre parole, 'importanza delle condizioni termiche non sempre
puod essere messa in giusta luce da una carta dei suoli e della morfologia
oppure da una della vegetazione.

Questa considerazione dovrebbe dare una certa risposta al Prof.
Romagnoli quando diceva che le unitd figuranti su una carta derivata
(quale & una carta delle utilizzazioni o della potenzialith) non possono
essere pil piccole delle unitd che compaiono sulla carta geo-morfologica
e dej suoli.

Esaminiamo ora pilt in dettaglio i criteri sui quali si basa la «Carta
del Potenziale Naturalen:

a) con il colore vengono indicate delle fasce climatiche espresse
in funzione delle colture (si riconoscono una fascia viticola, una fascia
per le coltivazioni arboricole, una per le coltivazioni degli ortaggi ed
infine una per le colture tradizionali tipo il grano. Ogni fascia & poi
suddivisa ancora in due o tre sottofasce a seconda che la temperatura
sia bassa, media o alta, per quella fascia climatica).

b) Con una lettera maiuscola ed un numero sono indicati i suoli
(la sigla risultante & comprensiva a sua volta di diverse informazioni:
genesi, drenaggio, tessitura, profondita, valore agricolo e limitazioni).

A
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c¢) Con la lettera minuscola infine sono indicate le possibilitd di
un evento gelivo compromettente le colture.

Il lavoro dei colleghi svizzeri non & del tutto nuovo: in alcune parti
del mondo, dove gli eccessi climatici sono molto importanti e dove la
copertura naturale & stata alterata o addirittura eliminata dall’'uomo, ad
esempio il Nord Africa, non & pensabile intraprendere un lavoro di
pedologia applicata senza far riferimento alle fasce bioclimatiche (étages
bioclimatiques) di Emberger.

Concludendo vorrei sottolineare I'importanza di inquadrare i dati
pedologici-geomorfologici e della vegetazione in una cornice climatica. Cre-
do che cosi facendo si avrebbe, sia pure a grosse linee, un'impostazione
migliore dei problemi connessi con l'utilizzazione del suolo.

Prof. ARU

Quanto & stato detto trova la sua validita solfanto se si considerano
delle situazioni bioclimatiche poste su diverse latitudini e a distanze
notevolissime.

Talvolta perd si possono avere sostanziali differenze nell’evoluzione
anche a modestissima distanza variando Paltimetria.

Comungue vi sono molte zone da vedere e da studiare, sebbene per
arrivare ad una soluzione occorra la collaborazione di numerosi specia-
listi. Infatti & ormai dimostrato che affrontare un problema sotto un solo
aspetto (ossia avere una sola variabile e considerare tutto il resto
costante), sarebbe un errore grossolano.

Quando si trattano i fattori della pedogenesi, come ad esempio
Jenny (1938), si considera la regione di un suolo, soltanto in via ipotetica
e per ragioni didattiche.

Prof. MANCINI

Volevo commentare brevemente i due interventi di Mattei ed Eschena.
Mi pare, per quanto riguarda la pedogenesi, che ci sia indubbiamente un
grosso interessamento al pedoclima in questo momento.

Il Centro di Cartografia Belga di Gand che si occupa oltre che della
cartografia nel proprio Paese, anche della preparazione di tutta la docu-
mentazione per la carta dei suoli d’Europa al 1.000.000, sta computando
i dati climatici di tutta I'Europa per vedere un po’ che cosa ne viene fuori.

Sono dati evidentemente dell’aria raffrontati a dati climatici osservati
al suolo e dentro il suolo. Del resto indagini di questo genere vengono
svolte anche se in misura modesta in tutte le Nazioni.

Per quanto riguarda poi le applicazioni, il terzo dei tre temi che oggi
ci prefiggevamo: cartografia, (scopi, metodi, applicazioni), nella costru-
zione delle «land capability maps» e di simili non c¢’¢ dubbio che si debba
pensare ad accedere al trinomio: site, climate, soil, (giacitura, clima,
suolo) su cui sia gli Americani che gli Inglesi hanno tanto insistito.

A mio avviso la distanza fra bioclimatologi da un lato e pedologi
dall’aliro non & cosi notevole come forse si suppone.
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Per verificare la ipotesi pessimistica di Mattei e di Eschena e questa
meno pessimistica mia, mi domando: «Non potrebbe essere possibile
un incontro patrocinato dalla nostra Societa, nel prossimo anno o entro
il 1974 per vedere un po’ quali sono le differenze di linguaggio e di
apprezzamento dei risultati fra gli studiosi delle varie discipline?».
pericoloso Mattei fare dichiarazioni di buona volontd perché c’& da
vedersi capitare addosso per lo meno lorganizzazione di una Tavola
Rotonda.

Prof. RONCHETTI

In riferimento con quanto era gia stato detto a Perugia e non solo
da me, nel nostro incontro del marzo, penso sia giunto il momento di
ribadire ancora una volta la necessitd di rendere un po’ piu frequenti
questi nostri incontri per chiarire sempre di pili le nostre conoscenze
nel campo della cartografia dei suoli a differente scala e in quello delle
sue applicazioni.

Sotto forma di domanda, avanzerei pertanto una proposta:

— perché non ci cimentiamo, magari nell’ambito della V Com-
missione ma con l'apporto coordinato di tutte quante le specializzazioni
della S.I.8.S., nella realizzazione del prototipo di una Carta dei Suoli
di una Regione o di una porzione della medesima nonché di alcuni di
quei documenti applicativi da essa derivati di cui si & parlato, al fine
di mettere a punto un linguaggio comune che possa servire, basandosi
su una adeguata preparazione scientifica, per una sempre maggiore
applicabilitd della cartografia pedologica?

Prof. SANESI

Volevo dire due parole a proposito dell’osservazione di Mattei.
Mattei se non sbaglio lavora al laboratorio di ecofisiologia del C.N.R.
Credo che abbia un po’ come me una visione ecologica del problema.
Indubbiamente guando si parla di produttivita non si pud parlare di un
unico fattore che la determina, il concetto probabilmente piu valido che
¢ stato creato in questi tempi e per questo forse cosi fortunato, & il
concetto di ecosistema, ciog di un sistema ecologico in cui gli organismi
interagiscono continuamente tra loro e con l'ambiente.

Ora la produttivith & uno dei parametri essenziali del risultato di
questa interazione, in ecologia il capitolo della produttivith & uno dei
capitoli pilt importanti e si & visto chiaramente come in definitiva essa
sia proprio il risultato di ftutto questo insieme di interazioni.

Nel campo della pedologia forestale che & quello che meglio conosco
essendo io un forestale, qualche studio sulle relazioni suolo-produttivita
e stato fatto. Sono stati fatti, soprattutto negli Stati Uniti, una quantita
numerosa di lavori prendendo come indice di produttivith l’altezza delle
piante ad un’eth determinata, essendo questo il parametro piut stabile
a cui si possa fare riferimento e pilt facilmente misurabile.




Voi sapete che i] diametro dipende moltissimo dalla densitd, vice-
versa l'altezza delle piante & molto pilt correlata con parametri ambientali.

Negli Stati Uniti sono state misurate centinaia di parcelle di diverse
specie forestali, presa l'altezza ad un’etd standard, come diceva appunto
stamane Andrea Giordano, come elemento di riferimento e poi fatte delle
correlazioni multiple rispetto a parametri dell’ambiente quali quota,
pendenza, esposizione, oppure quantita di radiazione ecc.,, ma anche
caratteri del suolo quali profondita, capacitd di ritenuta idrica, contenuto
in elementi della fertilith, pH ecc,

Ora in realtd si € visto che il suolo spiega solo una certa percentuale
delle variazioni di produttivitd, cioé in questa correlazione multipla ove la
produzione, ¢ espressa con l'indice di altezza come variabile dipendente
e fattori ambientali come variabili indipendenti, ognuno di questi spiegava
una certa percentuale delle variazioni di produzione.

In genere caratteri come la pendenza, il numero di ore di luce misu-
rate sull’orizzonte reale della particella, la quota o altri fattori non
edafici, spiegano gran parte delle produttivitd cioé arrivano a spiegare
in certi casi 50, 60% delle variazioni di produttivitd, mentre invece i
caratteri edafici e soprattutto caratteri di fertilitd, spiegano in genere
guantitd piccole delle variazioni di produttivita, quantitd maggiori sono
spiegate da caratteri fisici.

Naturalmente questi dati sono validi solo per quei particolari am-
bienti e quelle particolari specie considerate.

Noi sappiamo dall’ecologia che la produttivitd in generale & uno dei
caratteri forse piut stabili dell’ecosistema nonostante che possano variare
molto le condizioni ambientali e cid proprio per la capacitd di riequili-
brarsi del sistema visto globalmente.

Prof. ESCHENA

Sanesi da uno spunto interessante a discutere su un concetto che
abbiamo un po’ trascurato oggi perché influenzati dal tema molto pil
naturalistico che pratico; voglio dire il concetto di produttivith al quale
sempre ritornano i nostri discorsi perché la produttivith rappresenta
il fine da raggiungere, fondamento della nostra sopravvivenza.

Diceva giusto Sanesi che la produzione forestale & piu legata ai
fattori ecologici che non ai fattori edafici; che dipende pilt dalle condi-
zioni favorevoli che trova Papparato traspirante utilizzatore della CO,
e dell’energia solare, piuttosto che dalle disponibilith offerte nel suoclo
all’apparato assorbente di acqua e di nutritivi,

Perd bisogna tenere presente che una foresta impiega almeno un
secolo e mezzo per insediarsi stabilmente, e in questo stadio, costituitasi
ad ecosistema equilibrato, pud avere come tale una produttivith molto
piu bassa dei sistemi transitori, cioé delle colture effettuate dall’uomo.

Ora se noi consideriamo la produzione vegetale come utilizzazione
della fotosintesi netta potenziale e se definiamo la « produttivitd netta »
rendendo specifica nel tempo questa utilizzazione, noi vediamo che le
colture effettuate con alcune foraggere come il granturco, convertono in




— 82—

sostanza secca, e nel loro periodo di crescita, circa il doppio (1% della
radiazione) dell’energia solare convertita da una foresta (0,5% della
radiazione); le produttivith medie annue pilt elevate in sistemi naturali
equilibrati sono state trovate nelle paludi salmastre (9 g/m* giorno)
menire nelle colture effettuate dall'uomo si arriva su cifre che vanno
intorno ai 40 g/m? giorno come media dei quattro mesi estivi, e punte
pit elevate si raggiungono nella Europa setientrionale caratterizzata da
giornate a molte ore di luce e da temperature estive che ancora non
sono limitanti per la produttivita.

E allora io voglio dire: quando abbiamo distrutto il profilo con
le lavorazioni, quando abbiamo modificato la fertilith chimica e biologica
con fertilizzanti e con irrigazioni, quando abbiamo inserito nel ciclo di
umificazione e mineralizzazione una massa di radici talvolta cospicua,
allora abbiamo anche interrotto un processo pedogenetico che aveva
fatto di quel suolo un corpo naturale geneticamente classificabile.

I terreni antropizzati vengono cosi a subire una seconda pedogenesi,
comune a tutti, e diventano substrati da lavorare e da fertilizzare; e
allora tutte le specie vegetali che in quell’ambiente possono essere coiti-
vate daranno la produzione desiderata a meno di limitazioni che solo
dall’ambiente possono derivare.

Prof. SANESI

Fard una precisazione brevissima. Quando ho detto caratteri fisici
non intendevo caratteri esterni al suolo, per esempio la profondita del
suolo spiega moltissimo, cioé spiega una discreta fetta delle variazioni
di produzione forestale.

Sono le variazioni di quantitd di azoto, di P,O, ecc. quelle che spie-
gano molto poco. Ora viene fuori una difficolth di interpretazione, cioé
in realtda suolo profondo cosa vuol dire? Vuol dire pilt immagazzina-
mento di acqua ma vuol dire piu elementi a disposizione. Ad un certo
punto diventa molto difficile interpretare nel loro senso vero dati di
questo tipo.

Prof. GIULIMONDI

In dquesta sede mi pare che si discuta su argomenti che esulino dal
tema della cartografia dei suoli e credo che si facciano solo delle ipotesi
in quanto non sono stati presentati risultati di esperienze sulla pro-
duttivita.

Ma poiché si discute di questo argomento, vorrei, per inciso, fare
alcune precisazioni al riguardo.

Da cinque anni, nell’ambito del Programma Biologico Internazionale,
mi occupo della produttivita primaria del pioppo. Per tale ragione pos-
so innanzitutto confermare l’affermazione fatta dal Dott. Sanfilippo:
un pioppetto, con circa 280 piante ad ettaro, pud produrre in un anno
circa 7 tonn. di fogliame ed oltre 10 tonn. per ettaro di massa legno-
sa secca.
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Inoltre & stato affermato che, per la maggior parte, la produzione
in sostanza secca di una coltura principalmente dipenda dalla lumino-
sita. A questo riguardo posso affermare che, spesso, cid non si verifica
a causa dell'infervento di altri fattori che nulla hanno a che vedere con
questo parametro squisitamente climatico.

A ragione posso affermare che anche il fattore suolo ha la sua fon-
damentale importanza. Inoltre, nell’ambito della produttivita, oltre a
quella di un ben definito ambiente bio-climatico, si deve tenere in debito
conto anche della produttivita propria della specie. Ad esempio un pino
produrra, a parita di tempo, un quantitativo di massa legnosa secca
molto diversa da un’altra specie arborea, altrettanto avviene nel campo
agricolo: la medica dard raccolti in sostanza secca molto differenti da
quelli che si ottengono dalle graminacee o dalle ortive,

Nel caso specifico della produzione vivaistica del pioppo, I'Ente Na-
zionale per la Cellulosa e per la Carta, nel guale svolgo la mia attivita,
alleva materiale selezionato in diversi vivai situati in differenti localita
d’Italia.

Dai risultati da me ottenuti in esperienze diverse eseguite in vivai,
ove si pratica lirrigazione, ho constatato che: in Pianura Padana ven-
gono prodotti per ettaro circa 36 tonn. di sostanza secca, nei pressi di
Romag circa 50 tonn., nelle vicinanze di Termoli circa 32 tonn. ed in
Calabria appena 25 tonn. durante i primi 2 anni di coltivazione.

Da ci0 risulta che non € la sola luminosita ma anche altri para-
metri, spesso poco conosciuti, a determinare la produzione.

Esaminando le condizioni edafiche dei diversi vivai, ho constatato
che esistevano condizioni ben diverse di terreno. Cosi nei pressi di
Roma il terreno era costituito da un suolo medio sciolto a drenaggio
interno rapido. Negli altri tre vivai, invece, il suolo era di natura argil-
losa e dotato di differente rapidith di drenaggio: buono nel vivaio situato
in Pianura Padana, moderato in quello nei pressi di Termoli, ed impe-
dito nel vivaio situato in Calabria.

Le produzioni vivaistiche di pioppo hanno percid mostrato una netta
dipendenza da due importanti caratteristiche del suolo: il drenaggio e
la natura tessiturale del terreno.

Scusatemi se non mi soffermo ad accennare, come gia precedente-
mente illustrato da Giordano, alle altre caratteristiche del suolo che con-
dizionano la produzione di una specie, altrimenti occorrerebbe un di-
scorso troppo esteso e si uscirebbe completamente al tema prefissato in
questa Tavola Rotonda.

Dott. SANFILIPPO

Non vorrei essere frainteso per le precisazioni che ho fornito al
professore, ma quando si parla di produzione forestale bisogna tener
presente che esiste l'incremento corrente da tenere in considerazione,
per cui una coltura forestale che da un incremento medio, pud dare un
incremento corrente di gran lunga superiore anche doppio, per cui certi
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dati che vengono forniti, devono essere chiariti se si tratta di incremento
medio e di incremento corrente.

Io insisto col dire che esistono degli esempi di arboricoltura da
legno, l'eucaliptus per esempio che pud dare in Sardegna a Villasor an-
che 30, 40 m® di incremento medio annuo. Il che significa anche 60, 70
m? di incremento corrente, punta massima dell’incremento annuale.
Tutto qui.

Prof. ARU

Sono lieto di aver affrontato questo argomento, cercando un contri-
buto da tutti voi e trattandosi del mio lavoro principale.

Sono soprattutto lieto di aver visto linteresse riposto da tutti e
non soltanto dai cultori di pedologia.

Il discorso sulla cartografia dovra essere ancora dibattuto nell’ambito
della Societd Italiana della Scienza del Suolo per il contributo che pos-
sono portare anche le altre discipline e per poter arrivare a degli elabo-
rati pit precisi e soprattutto sempre piti utili.

Per questo mi pare estremamente giusta la proposta del Prof.
Ronchetti che al rilevamento partecipino talvolta anche altri cultori della
Scienza del Suolo.

Cido che in questo momento voglio ribadire & che la carta pedologica
¢ uno strumento di base che deve servire per tanti scopi anche pratici,
come abbiamo accennato stamane, non deve cioé rappresentare uno stu-
dio fine a se stesso, come sarebbe invece se prendessimo in considera-
zione un solo carattere del suolo (es. permeabilita).

Un fatto positivo € questo: oggi le carte ci vengono richieste dagli
Enti, dalle Aziende ecc. e con i nostri mezzi non riusciamo a soddisfare
le attuali necessita.

Abbiamo esposto delle carte a tutte le scale, da quelle per piani ge-
nerali di bonifica a quelle per aziende, a seconda dello scopo che si
propone il lavoro; vi sono infatti carte in scala a 50.000, 20.000, 10.000,
4.000 e 2.000 e sulla base di queste carte sono stati studiati piani generali
di bonifica, dimensionamento degli impianti di irrigazione, ubicazione
delle reti di dreno, scelta di interventi tecnici ed indirizzi produttivi ecc.

In tutti i rilevamenti sono stati messi in evidenza i caratteri dei
suoli pilt importanti sotto l’aspetto applicativo.

Certamente vi saranno delle inesattezze o molte cose sono state di-
menticate; per cui mi pare che tutti coloro che ne venissero a cono-
scenza le segnalino ai cartografi, affinché in futuro possano trarre dei
documenti pilt utili.

Percid desidero ringraziare a nome mio e della SI.8.8. tutti gli
interventi per il contributo che hanno dato in questa Tavola Rotonda e
per quello che daranno in un prossimo futuro,
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