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III

Justus von Liebig ha scritto: “Agriculture is, of all industrial pursuits, the richest in facts and the poorest in 
comprehension”.
In larga misura quest’affermazione è vera ancora oggi, anche se è necessario considerare e chiarire, nella for-
ma più semplice possibile, le attuali conoscenze, i dati, le informazioni, i risultati, le conclusioni, i fatti cioè, 
derivati negli anni più recenti dalle attività di campo e di laboratorio e di riesaminare i principi fondamentali 
che da essi hanno avuto origine e che  costituiscono i presupposti della corretta gestione della pratica agricola.
A conclusione di un lungo percorso accademico, per completare un articolato e coerente discorso didattico, 
il mio obiettivo è stato la realizzazione di un libro che potesse essere utile, per lo studio della Scienza della 
Fertilità del Suolo, agli studenti che frequentano i corsi di laurea, triennali e magistrali, di Tecnologie Agrarie, 
Scienze e Tecnologie Agrarie, Scienze Agrarie, Scienze Agrarie e Ambientali che si svolgono presso le Facoltà 
di Agraria italiane. Un testo specialistico che, dopo aver illustrato con rigore scientifico le caratteristiche chi-
miche, fisiche e biologiche del suolo, unico mezzo per la crescita ottimale delle piante, fornisce notizie sui 
rapporti acqua:suolo e sulla qualità dell’acqua d’irrigazione, analizza il ciclo biogeochimico dei nutrienti, dei 
quali considera il ruolo e la dinamica e definisce la disponibilità per le specie vegetali coltivate, analizza il 
destino dei materiali organici e inorganici aggiunti al sistema suolo:pianta, compara le tecniche della fertilizza-
zione, valuta i metodi d’analisi  per la stima del fabbisogno nutrizionale delle diverse colture.
Particolare cura è stata posta nell’aggiornamento dei settori in continua e rapida evoluzione.
Il testo si articola in trentadue capitoli, corredati di molte figure e di numerose tabelle che riportano i risultati 
di rigorose indagini apparse nella letteratura scientifica più recente e presenti nelle opere metodologicamente 
più significative.
Parte del materiale utilizzato per la compilazione dello scritto è stata da me raccolta nel tempo per lo svol-
gimento dei corsi di Chimica Agraria, di Agrochimica e di Chimica del Suolo e della Nutrizione delle Piante 
presso le Facoltà d’Agraria dell’Università Federico II di Napoli, della Basilicata di Potenza e della Tuscia di 
Viterbo.
Molti dati derivano dall’attività condotta presso il Centro di Sperimentazione di Chimica Agraria - Azienda 
Pilota di Castelvolturno (CE), struttura didattica e di ricerca del Dipartimento di Scienze del Suolo, della 
Pianta e delle Produzioni Animali, di cui per molti decenni ho tenuto la Direzione.
Numerosi riferimenti bibliografici di carattere internazionale possono consentire opportuni approfondimenti 
dei diversi argomenti trattati.
Desidero ringraziare tutti quelli, colleghi, ex allievi, amici, che con consigli, suggerimenti, critiche, hanno 
contribuito alla realizzazione della stesura finale del testo.
Sono grato in particolare ai responsabili dell’Edagricole - Il Sole 24 ORE per la competenza, l’attenzione e la 
celerità con cui hanno portato a compimento il lavoro editoriale.

Prefazione
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1

1  Fertilità e produttività
del suolo

1.1 La fertilità del suolo

Definisce l’attitudine del suolo, utilizzato per fini 
agronomici, a consentire abbondante produzione 
vegetale. 
Più precisamente, la fertilità è espressa dal rendi-
mento massimo che è possibile ottenere da un suolo 
coltivato con le specie vegetali più adeguate alle con-
dizioni climatiche di specifico ambiente. Pertanto, 
la propensione a produrre non è funzione delle sole 
caratteristiche del suolo, ma rappresenta la poten-
zialità produttiva del sistema, considerato come 
insieme pedoclimatico.

1.2 La produzione agraria

La crescita ottimale delle piante coltivate, condizio-
ne indispensabile per ottenere la migliore resa pro-
duttiva, costituisce il risultato delle azioni concomi-
tanti e interdipendenti di numerosi fattori, diversi 
tra loro, non tutti perfettamente identificati o carat-

terizzati da sicura, specifica influenza (Figura 1.1).
Tuttavia, è necessario precisare che:

•  l’energia luminosa è prevalente fattore di crescita 
nella misura in cui, alle temperature dell’ambiente 
considerato, le piante coltivate possono beneficia-
re dell’apporto al suolo di quantità sufficienti di 
acqua e di nutrienti;

•  gli interventi agronomici che meglio possono con-
sentire ai fattori di crescita suscettibili di controllo 
di agire al massimo dell’efficacia sono:

 –  la scelta delle specie e delle varietà da coltivare 
in funzione delle condizioni pedoclimatiche; 

 –  l’organizzazione delle rotazioni colturali;
 –  la lavorazione del suolo;
 –  la conservazione del contenuto di sostanza orga-

nica;
 –  l’apporto di nutrienti;
 –  la regolazione del contenuto di acqua (irrigazio-

ne, drenaggio);
 –  la correzione della reazione del suolo;
 –  l’utilizzazione dei mezzi di lotta antiparassitaria;

Fig. 1.1 - Fattori che con azioni con-
comitanti e interdipendenti esercitano 
specifica influenza sulla crescita otti-
male delle piante coltivate (modificata 
da Morel, 1989).
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•  l’azione di ciascun fattore di crescita considerato 
individualmente, è stata definita analiticamente da 
Mitscherlich (1930).

  L’espressione formulata assume che: esaltan-
do l’attività di uno solo dei fattori, quando tutti 
gli altri vengono mantenuti costanti, si consegue 
incremento della produzione proporzionale alla 
quota mancante al raggiungimento della produ-
zione massima possibile.

 Precisamente:

 dy
 = c · (A-y)

 dx

 dove:

  y = produzione conseguita in funzione del fattore x
 A = produzione massima possibile
 c = fattore di proporzionalità

  Integrando la produzione y per ciascun valore di x 
risulta:

y = A · (1 - e-cx)

  Incremento della produzione può essere realizzato 
fino al valore massimo possibile A, oltre il quale 
successivo aumento dell’attività del fattore x porta 
al manifestarsi di fenomeni di depressione (Figura 
1.2);

•  l’azione dei fattori di crescita è interdipendente, 
nel senso che ciascuno di essi non può esplicare 
effetto ottimale se uno solo degli altri non agisce 
in modo pienamente efficace. Per esempio, la som-
ministrazione d’azoto provoca il risultato migliore 
solamente se l’acqua, il fosforo o anche uno spe-
cifico nutriente si accertano nel suolo in quantità 
sufficienti. 

  L’interdipendenza tra i fattori di crescita riguardo 
i nutrienti, risulta già evidenziata nella legge del 
minimo formulata da Liebig (1840): l’elemento che 
manca totalmente o che si trova in quantità insuf-
ficiente impedisce agli altri di esplicare effetto ade-
guato e, in ogni caso, ne diminuisce l’azione nutriti-
va (Figura 1.3).

1.3  I componenti funzionali
della fertilità propria del suolo

La fertilità del suolo è stata definita come attitudi-
ne a consentire soddisfacente produzione vegetale in 
funzione delle condizioni ambientali (caratteristiche 
pedoclimatiche) e degli interventi agronomici. Per 
quanto concerne esclusivamente il suolo è possibile 
individuare le cause intrinseche della sua capacità 
di consentire la produzione migliore. Perché sia assi-
curato sviluppo ottimale di una determinata coltura, 
è necessario che l’apparato radicale delle piante rie-
sca a beneficiare liberamente, durante tutto il ciclo 
vegetativo, dell’azione di specifici fattori di crescita.

x 

y 

A 
A - y 

y1 

y2 

0 

Zona di 
depressione  

Fig. 1.2 - Incremento della produzio-
ne in funzione dell’accresciuta attività 
di uno solo dei fattori di crescita.
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1.5 Il trasferimento dei fattori di crescita

Questo comporta:

–  l’esistenza di riserve sufficienti dalle quali possano 
risultare disponibili, mediante opportuni mecca-
nismi, i diversi fattori di crescita;

–  il realizzarsi delle condizioni necessarie per con-
sentire alle radici di utilizzare i singoli fattori, in 
altre parole, che non risulti impedito il trasferi-
mento di ciascuno di essi verso le superfici radi-
cali.

Per esempio:

–  l’atmosfera costituisce riserva d’ossigeno, la cui 
disponibilità nel suolo è regolata dai processi di 
aerazione. I fenomeni di diffusione in fase gassosa 
e in fase liquida che hanno luogo negli spazi lacu-
nari (macro e micropori) ne assicurano il trasferi-
mento agli organo ipogei;

–  i fosfati, presenti nel suolo in forma più o meno 
solubile o fissati sulle superfici degli scambia-
tori sono riserva di fosforo, la disponibilità del 
nutriente è garantita da reazioni di solubilizzazio-
ne e da meccanismi di scambio anionico, il trasfe-
rimento è reso possibile dalla mobilità della fase 
liquida.

1.4 Le riserve dei fattori di crescita

I fattori di crescita possono essere suddivisi in due 
categorie:

–  il calore e l’acqua, che dipendono dal clima 
ambientale e dalle sue variazioni;

–  le specie chimiche necessarie alla coltura, che 
costituiscono nel suolo tre gruppi distinti:

 –  elementi in forma gassosa [O
2
, N

2
];

 –  ioni e anioni [K+, NO
3

-, H
2
PO

4
-];

 –  composti organici solubili.

Le diverse specie chimiche possono essere presenti:

–  in quantità costanti e in pratica illimitate come 
l’ossigeno e l’azoto atmosferico;

–  in quantità limitate e variabili come le forme assi-
milabili dei diversi nutrienti.

I nutrienti si rendono disponibili per processo di:

–  solubilizzazione (per esempio, gli ioni fosfato);
–  scambio cationico (per esempio il potassio);
–  distruzione dei complessi leganti organici:ioni 

metallici (per esempio il rame);
–  mineralizzazione della sostanza organica.

I composti organici solubili, capaci di favorire lo 
sviluppo vegetale, sono costituti da prodotti della 
degradazione delle sostanze umiche o della secre-
zione microbica.

1.5  Il trasferimento dei fattori
di crescita

Mentre le riserve dei diversi fattori di crescita sono 
di tipo molto variabile, i meccanismi che ne assicu-
rano il trasferimento verso le superfici delle radici 
sono caratterizzati da unicità funzionale. Ciascuno 
di essi, infatti, dipende dall’esistenza di un principio 
d’azione che agisce come gradiente nella direzione 
del trasferimento.
Così il trasferimento di:

–  acqua in un suolo non saturo ha come principio 
d’azione il potenziale di matrice;

–  calore ha come principio d’azione la temperatura;
–  nutrienti ha come principio d’azione la concentra-

zione delle specie ioniche in soluzione.

L’espressione matematica del trasferimento è molto 
semplice.

Fig. 1.3 - Rappresentazione grafica della legge del minimo for-
mulata da Liebig. Il nutriente meno disponibile (in questo caso il 
magnesio) limita la produzione.

suolo_cap1.indd   3 01/07/13   17.21



1. Fertilità e produttività del suolo

4

Se U rappresenta il principio d’azione e K è coef-
ficiente di proporzionalità, l’ampiezza del trasferi-
mento nella direzione x è data da:

 dU
Q = K ·  o Q = K grad U
 dx

In figura (Figura 1.4), è rappresentato graficamen-
te il modo d’azione dei componenti funzionali della 
fertilità propria del suolo.

Weathering Scambio

Mineralizzazione Escrezione

O2 N2 H2O Calore

Q = K grad U 

Riserve dei fattori di crescita  Meccanismi
di trasferimento

Microrganismi 

2 

3

4

2

1 

3

Gli scambiatori
inorganici

di ioni

 
 

 

1

Componenti
minerali 

Humus
e sostanze
organiche 

4

Fig. 1.4 - Schematizzazione del modo 
d’azione dei componenti funzionali 
della fertilità propria del suolo (modi-
ficata da Morel, 1989).
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2.1  I minerali che costituiscono
le rocce

Vengono definiti minerali le sostanze inorganiche 
che costituiscono il materiale litico (rocce) presen-
te sulla superficie terrestre, caratterizzate da com-
posizione chimica costante, o poco variabile, da 
proprietà fisiche specifiche e da particolare struttu-
ra cristallina, con assetto ordinato di atomi, ioni o 
molecole.
Sono definiti primari quelli che si formano durante 
la solidificazione del magma fuso, secondari, quelli 
originatisi per cristallizzazione successiva a processi 
di alterazione.
Dal punto di vista chimico si suddividono in:

–  silicati, costituiti prevalentemente da ossigeno e 
silicio;

–  non silicati, comprendenti ossidi, carbonati, fosfa-
ti, solfati, solfuri di alcuni elementi. 

2.2  La struttura cristallina
dei minerali

Con poche eccezioni, i minerali sono organizzati in 
strutture ioniche. 
Ciascun catione è circondato e legato da ioni di cari-
ca opposta.
Il numero d’anioni che si dispone intorno ad ogni 
catione, è definito numero di coordinazione del 
catione e dipende dal rapporto dei raggi degli ioni 
considerati.
Per i cationi più comuni vengono riportati (Tabella 
2.1) il raggio ionico, in nanometri (1nm = 10-9 
metri), il rapporto radiale con l’ossigeno e il numero 
di coordinazione.
Considerando gli ioni come sfere rigide, la disposi-
zione d’anioni e di cationi, tipica di una particola-
re struttura cristallina, è caratterizzata da specifica 
geometria e da stabilità elettronica.
Al concetto di numero di coordinazione si collega il 
fenomeno della sostituzione isomorfa eterovalente.

2  I componenti minerali
del suolo

Tab. 2.1 - Raggio ionico, rapporto radiale con l’ossigeno 
(R = 140 nm) e numero di coordinazione dei cationi più 
comuni.

Ione Raggio ionico (nm) Rapporto radiale
catione: anione Numero di coordinazione

O2- 0,140 - -

OH- 0,155 - -

Si4+ 0,042 0,300 4

Al3+ 0,051 0,364 4 - 6

Fe3+ 0,064 0,457 6

Mg2+ 0,066 0,471 6

Fe2+ 0,076 0,542 6

Na+ 0,095 0,678 8

Ca2+ 0,099 0,707 8

K+ 0,133 0,950 8 - 12
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Cationi possono sostituirsi reciprocamente nella 
struttura delle entità cristalline se:

–  il raggio ionico non è molto diverso; 
–  la carica ionica non differisce di più di un’unità di 

valenza; 
–  resta inalterata la morfologia della struttura.

Sostituzioni isomorfe eterovalenti determinano nel 
cristallo eccesso di cariche negative.

2.3 I silicati

2.3.1  La classificazione strutturale
dei silicati

L’unità strutturale fondamentale dei silicati è costi-
tuita dall’associazione di quattro ioni O2- tra i quali 
trova posto uno ione Si4+.
Il raggruppamento ionico definisce geometricamen-
te un tetraedro regolare, con tre ioni O2- disposti a 
formare la base, uno l’apice (Figura 2.1 a).
Negli allumino-silicati si accerta una seconda unità 
formata da sei ioni, O2- o OH-, disposti ai vertici di 
un ottaedro regolare, tra i quali può inserirsi uno 
ione Mg2+, Fe2+ o Al3+.
Tre dei vertici giacciono in un piano, tre in un piano 
a esso parallelo (Figura 2.1 b).
La polimerizzazione d’unità simili o diverse defini-
sce l’organizzazione strutturale dei silicati.
L’impacchettamento compatto esagonale (hexagonal 
closest packing) definisce il modo migliore per siste-
mare in un piano un certo numero di sfere rigide 
(rappresentanti in modo semplice ma efficace, ioni 
O2- e OH-). Una linea ideale, tracciata tra i centri 
delle sei sfere che vengono a trovarsi a contatto con 
ciascuna sfera, definisce, infatti, un esagono (Figura 
2.2).

Gli spazi triangolari individuabili tra le sfere pos-
sono essere di tipo “A” o di tipo “B” secondo se il 
vertice del triangolo è rivolto verso il basso o verso 
l’alto.
Se una sfera del secondo piano di sfere sovrappo-
sto al primo è sistemata nella cavità formata dalle 
tre sfere che delimitano il sito di tipo “A”, tutte le 
altre sfere avranno analoga sistemazione (Figura 
2.3). 
La classificazione dei silicati dipende dalla disposi-
zione strutturale dei tetraedri (Tabella 2.2):

–  nesosilicati [SiO
4

4-]
n
 - tetraedri indipendenti legati 

da cationi bivalenti;
–  sorosilicati [Si

2
O

7
6-]

n
 - due tetraedri uniti con la 

condivisione di uno ione ossigeno;
–  ciclosilicati [Si

3
O

4
6-]

n
, [Si

4
O

12
8-]

n
, [Si

6
O

16
12-]

n
 - for-

mati dalla sovrapposizione d’anelli a 6, più rara-
mente a 3 o a 4, unità tetraedriche;

Si4+

O2-

Al3+

OH-
a) b) 

Fig. 2.1 - a) unità strutturale tetrae-
drica formata dalla coordinazione di 
quattro ioni ossigeno da parte di uno 
ione silicio. b) unità strutturale otta-
edrica formata dalla coordinazione di 
sei ioni ossidrile da parte di uno ione 
alluminio (o magnesio).

Spazi di tipo “A” Spazi di tipo “B” 

Fig. 2.2 - Impacchettamento compatto esagonale di sfere su un 
piano.
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2.3 I silicati

–  inosilicati [SiO
3
2-]

n
, [Si

4
O

11
6-]

n
 - tetraedri uniti, con 

la condivisione di ioni ossigeno, a formare una 
catena semplice o una catena doppia, più catene 
sono legate da cationi; 

–  fillosilicati [S
4
O

10
4-]

n
 - due fogli di tetraedri (T) 

(Figura 2.4), disposti secondo maglie esagonali, 
uniti da un foglio di ottaedri (O) (Figura 2.5). Nei 
tetraedri lo ione Si4+ può essere solo parzialmente 
sostituito da uno ione Al3+, negli ottaedri lo ione 
Al3+ può essere sostituito da ioni Mg2+ e Fe2+. Nei 
fillosilicati (miche), più strati, formati da tre fogli 
(TOT), sono uniti da ioni K+;

–  tectosilicati [SiO
2
]

n
 - organizzazione strutturale 

tridimensionale di tetraedri che condividono tut-
ti gli ioni ossigeno. Le zeoliti sono caratterizzate 
da peculiare disposizione spaziale di tetraedri con 
formazione di cavità intercomunicanti.

In funzione dei cationi che possono trovarsi al cen-
tro degli ottaedri (in coordinazione ottaedrica), i fil-
losilicati sono divisi in due gruppi:

–  diottaedrici se cationi trivalenti occupano solo i 
2/3 delle posizioni ottaedriche disponibili (Figura 
2.5);

–  triottaedrici se cationi bivalenti occupano tutti i 
centri ottaedrici (Figura 2.6).

Spazi di tipo “A” 

Spazi di tipo “B” 

Visione dall’alto 

OttaedroTetraedro

Visione di lato

Ottaedro Tetraedro

Fig. 2.3 - Tetraedri ed ottaedri individuabili in conseguenza 
dell’impacchettamento di sfere su due piani sovrapposti. 

Tab. 2.2 - Classificazione strutturale dei silicati.

Classi Disposizione
dei tetraedri Gruppi strutturali Rapporto silicio: 

ossigeno Silicati

Nesosilicati Tetraedri indipendenti 1:4 Olivine

Sorosilicati Due tetraedri uniti 2:7 Gehlenite
Akermanite

Ciclosilicati Anelli esagonali
di tetraedri 1:3 Berillo

Tormalina

Inosilicati Catene semplici 
di tetraedri 1:3 Pirosseni

Inosilicati Catene doppie di tetraedri 4:11 Anfiboli

Fillosilicati Tetraedri disposti secondo 
maglie esagonali 2:5 Muscovite

Biotite

Tectosilicati Reticolo tridimensionale 
di tetraedri 1:2

Quarzo
Feldspati

Zeoliti
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La muscovite [KAl
2
(AlSiO

3
)O

10
(OH)

2
], mica diottae-

drica, è tra i silicati più resistenti ai processi di alte-
razione.
La biotite [K(Mg,FeII)

3
(AlSiO

3
)O

10
(OH)

2
], mica triot-

taedrica, si altera molto rapidamente.

2.4 I non silicati

2.4.1 I carbonati

Il calcio carbonato [CaCO
3
] cristallizza come calcite 

(romboedrica) e come aragonite (rombica).
L’aragonite è metastabile rispetto alla calcite.
La dolomite, carbonato doppio di calcio e magnesio 
[CaMg(CO

3
)

2
] ha minore diffusione e presenta solu-

bilità ridotta.
Sono noti i carbonati caratterizzati:

–  da struttura tipo calcite - magnesite [MgCO
3
], 

smitsonite [ZnCO
3
], siderite [FeCO

3
], rodocrosite 

[MnCO
3
];

–  da struttura di tipo aragonite - stronzianite 
[SrCO

3
], cerussite [PbCO

3
], witherite [BaCO

3
].

2.4.2 I fosfati

Le apatiti sono i più comuni minerali caratterizzati 
dalla presenza di fosforo.
La fluoroapatite [Ca

10
(PO

4
)

6
F

2
] è presente nelle roc-

ce ignee e metamorfiche. 
La cloroapatite [Ca

10
(PO

4
)

6
Cl

2
] e l’idrossiapatite 

[Ca
10

(PO
4
)

6
(OH)

2
] sono poco diffuse.

Le carbonato apatiti [Ca
10

(PO
4
)

6-x
(CO

3
,F)

x
F

2
] trova-

no utilizzazione nella preparazione industriale dei 
concimi fosfatici o per l’applicazione diretta in agri-
coltura.

Si4+ (Al3+) 

Visione di lato 

Visione dall’alto 

   

Al3+ (Fe3+) 

Visione di lato 

Visione dall’alto

   

Mg2+ (Fe2+) 

Visione di lato

Visione dall’alto 

Fig. 2.4 - Visione dall’alto e di lato di un foglio tetraedrico.

Fig. 2.5 - Visione dall’alto e di lato di un foglio ottaedrico (diotta-
edrico).

Fig. 2.6 - Visione dall’alto e di lato di un foglio ottaedrico (triotta-
edrico).
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2.4 I non silicati

Variscite [AlPO
4
 · 2H

2
O], wavellite [Al

6
(PO

4
)

4
(OH)

6
 

· 5H
2
O], strengite [FePO

4
 · 2H

2
O] e vivianite 

[Fe
3
(PO

4
)

2
 · 8H

2
O] sono minerali abbastanza rari. 

2.4.3 I solfati

Ampiamente diffuso nelle rocce sedimentarie d’o-
rigine marina, è il calcio solfato o gesso [CaSO

4
 · 

2H
2
O]. 

Più rara è la forma anidra, anidrite [CaSO
4
].

2.4.4 I solfuri

La pirite [FeS
2
] è comunemente presente nelle rocce 

ignee, sedimentarie e metamorfiche. Si può trovare 
associata ad altri solfuri quali galena [PbS] e blenda 
[ZnS] o ai minerali di rame calcocite [Cu

2
S], bornite 

[Cu
5
FeS

4
] e calcopirite [CuFeS

2
].

2.4.5 Gli alogenuri

Il salgemma [NaCl], la silvite [KCl] e la fluorite 
[CaF

2
] sono le entità mineralogiche più importanti.

2.4.6 Gli ossidi 

Diaspro [α AlOOH], corindone [α Al
2
O

3
], gibbsite 

[γ Al(OH)
3
] e boehmite [γ AlOOH] sono gli ossidi 

d’alluminio presenti in numerose formazioni liti-
che.
Ematite [γ Fe

2
O

3
], goethite [α FeOOH] e magnetite 

[Fe
2
O

3
] sono gli ossidi di ferro più diffusi nel suolo 

e nelle rocce. 
Il quarzo [SiO

2
] e la cristobalite, polimorfi di SiO

2
, 

sono comunemente presenti in molte rocce.
Dell’ossido di titanio [TiO

2
] sono diffusi in natura le 

forme polimorfe rutilo, brookite e anatasio.

suolo_cap2.indd   9 02/07/13   09.57



   Clicca QUI per Clicca QUI per Clicca QUI per    

ACQUISTARE il libro ONLINEACQUISTARE il libro ONLINEACQUISTARE il libro ONLINE   

   Clicca QUI per scoprire tutti i       Clicca QUI per scoprire tutti i       Clicca QUI per scoprire tutti i       

LIBRI del catalogo EDAGRICOLELIBRI del catalogo EDAGRICOLELIBRI del catalogo EDAGRICOLE   

Clicca QUI per avere maggiori Clicca QUI per avere maggiori Clicca QUI per avere maggiori    

INFORMAZIONIINFORMAZIONIINFORMAZIONI   

https://shop.newbusinessmedia.it/collections/edagricole/products/chimica-e-fertilita-del-suolo
mailto:libri.edagricole@newbusinessmedia.it
http://shop.newbusinessmedia.it/collections/edagricole



